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Vorrede. 


Das  vorliegende  Lehrbuch  soll  in  erster  Linie  den  Anfänger  in  das 
Studium  der  wissenschaftlichen  Zoologie  einführen  und  denen,  welche 
der  Zoologie  als  Hilfswissenschaft  bedürfen,  die  Grundzüge  derselben 
in  knapper  Fassung  bieten.  Es  würde  aber  den  Verfasser  freuen,  wenn 
es  dem  Buche  vergönnt  sein  sollte,  noch  weiteren  Einfluß  zu  gewinnen 
und  in  den  Kreisen  gebildeter  Laien,  welche  vielfach  schon  jetzt  den 
Lebenserscheinungen  der  Tiere  lebhafte  Teilnahme  entgegenbringen, 
auch  für  die  Gesetzmäßigkeit  in  der  tierischen  Organisation  und  Ent- 
wicklung regeres  Interesse  wachzurufen.  Denn  so  sehr  auch  einige 
kardinale  Fragen  der  Zoologie,  wie  z.  B.  die  Deszendenzlehre,  in  der 
Neuzeit  in  weitere  Volksschichten  eingedrungen  sind,  so  wenig  hat  die 
Kenntnis  vom  Bau  der  Tierwelt  größere  Ausbreitung  gefunden ;  und 
doch  kann  nur  von  einer  Ausbreitung  dieser  Kenntnis  erwartet  werden, 
daß  sich  allmählich  eine  unbefangene  Auffassung  von  der  Stellung  des 
Menschen  im  Naturganzen  Bahn  bricht. 

Ein  zur  Einführung  und  ersten  Orientierung  dienendes  Buch  muß 
sich  in  der  Auswahl  des  Stoffes  Beschränkung  auferlegen ;  es  soll  ein 
Gesamtbild  entwerfen,  in  welchem  die  Grundzüge  nicht  durch  allzuviel 
Einzelheiten  verdeckt  werden.  Eine  solche  Beschränkung  war  schon 
in  den  Partien  notwendig,  welche  die  anatomischen  und  entwicklungs- 
geschichtlichen Merkmale  der  größeren  Abteilungen  des  Tierreichs,  der 
Stämme,  Klassen  und  Ordnungen,  behandeln;  noch  mehr  war  sie  in 
den  systematischen  Abschnitten  geboten.  Bei  dem  außerordentlichen 
Umfang  der  systematischen  Zoologie  muß  es  Spezialwerken  über  die 
einzelnen  Klassen  und  Ordnungen  vorbehalten  bleiben,  genauere  Kennt- 
nis auch  nur  der  bekannteren  einheimischen  Arten  und  Familien  zu 
vermitteln.  Was  in  diesem  Buche  geboten  wird,  kann  nur  den  Zweck 
haben,  einige  besonders  auffällige  und  charakteristische  Formen  als 
Beispiele  für  die  anatomischen  und  entwicklungsgeschichtlichen  Dar- 
stellungen aufzuführen. 

Von  dieser  Regel  wurde  nur  an  wenigen  Stellen  eine  Ausnahme 
gemacht,  wo  es  sich  um  Tiere  handelte,  welche  durch  Eigentümlich- 
keiten des  Baues  oder  der  Entwicklung  ein  besonderes  Interesse  be- 
anspruchen oder  durch  ihre  Lebensweise,  sei  es  schädlich,  sei  es 
förderlich,  in  die  Existenzbedingungen  des  Menschen  eingreifen.  Wenn 
die  wichtigsten  Arten  und  Familien  der  Parasiten  des  Menschen  und 
der  Haustiere  etwas  ausführlicher  berücksichtigt  worden  sind,  so  wird 
dies  nicht  nur  dem  Mediziner,  sondern  auch  dem  Landwirt,  dem  zu- 
künftigen Lehrer  der  Naturwissenschaften,  ja  einem  jeden  Laien  will- 
kommen sein. 


IV  Vorrede. 

Ein  weiterer  Gesichtspunkt,  auf  welchen  bei  der  Abfassung  des 
Lehrbuchs  großer  Wert  gelegt  wurde,  sei  hier  ebenfalls  noch  hervor- 
gehoben. Noch  mehr  als  in  anderen  Wissenschaften  sind  in  den  Natur- 
wissenschaften alle  Begriffe,  mit  denen  der  Leser  keine  klaren  Vor- 
stellungen verbinden  kann,  wertlos;  dem  Anfänger  gegenüber  kann 
nicht  eindringlich  genug  betont  werden,  daß  er  nicht  von  dem  Aus- 
wendiglernen der  Namen,  sondern  von  der  lebendigen  Kenntnis  der 
Erscheinungen  Förderung  zu  erwarten  hat.  Deshalb  darf  aber  auch 
ein  Lehrbuch  keine  Bezeichnungen,  welche  dem  Lernenden  notwendiger- 
weise noch  unbekannt  sein  müssen,  anwenden,  ohne  sie  zu  erläutern. 
Es  ist  besser,  weniger  zu  bieten,  dieses  Wenige  aber  vollkommen  zu 
erklären,  als  im  Aufbau  der  Kenntnisse  Lücken  und  Unklarheiten  zu 
lassen.  Gerade  in  dieser  Hinsicht  ist  die  vom  Einfachen  zum  Kom- 
plizierten aufsteigende  genetische  Methode,  welche  besonders  durch  die 
Deszendenztheorie  zur  herrschenden  geworden  ist,  didaktisch  von  der 
größten  Bedeutung  geworden.  Es  braucht  daher  kaum  hervorgehoben 
zu  werden,  daß  dieses  Lehrbuch  ganz  im  Geiste  der  Entwicklungs- 
lehre geschrieben  ist,  auch  da,  wo  keine  spezielle  Nutzanwendung  von 
derselben  gemacht  wurde. 

Um  den  Text  besser  verständlich  zu  machen,  sind  dem  Lehrbuch 
zahlreiche  Figuren  beigegeben,  auf  deren  Auswahl  dank  dem  liberalen 
Entgegenkommen  des  Herrn  Verlegers  besondere  Sorgfalt  verwandt 
werden  konnte.  Ein  Teil  derselben  konnte  aus  anderen  Lehrbüchern 
und  aus  wissenschaftlichen  Werken  entlehnt  werden ;  ihre  Herkunft 
findet  der  Leser  angegeben,  auch  dann,  wenn  sie  für  die  Zwecke  des 
Lehrbuchs  in  geeigneter  Weise  weiter  ausgeführt  oder  modifiziert  worden 
sind.  Zahlreiche  Originalzeichnungen  waren  namentlich  bei  den  ana- 
tomischen Darstellungen  notwendig,  zumeist  aus  didaktischen  Rück- 
sichten. Für  ein  Lehrbuch  ist  es  von  Wichtigkeit,  daß  bei  den  Ab- 
bildungen die  Organe,  soweit  es  möglich  ist,  vollständig  und  in  ihren 
genauen  Lagebeziehungen  zueinander  dargestellt  werden.  Von  diesem 
Gesichtspunkt  aus  wird  der  Fachgenosse  es  begreiflich  finden,  wenn 
manche  ältere  verdienstvolle  Zeichnungen,  welche  in  alle  Lehrbücher 
Eingang  gefunden  haben,  den  genannten  Ansprüchen  aber  nicht  ent- 
sprechen, wie  z.  B.  die  Anatomien  von  Ascidien,  Salpen,  Cephalopoden, 
Schnecken,  Cladoceren  etc.,  durch  neue  ersetzt  worden  sind. 

Für  die  gute  Ausführung  der  Zeichnungen  bin  ich  Herrn  Univer- 
sitätszeichner Krapf,  für  ihre  sorgfältige  und  rasche  Vervielfältigung 
der  Anstalt  für  Zinkotypie  von  Meiseubach  &  Co.  zu  großem  Danke 
verpflichtet;  ferner  habe  ich  Herrn  Dr.  Hofer  für  seine  Teilnahme  am 
Lesen  der  Korrekturbogen  an  dieser  Stelle  besten  Dank  zu  sagen. 

München,  im  Oktober  1891. 

Richard  Hertwig. 


Vorrede  zur  fünften  Auflage. 


Durch  die  gewaltige  Zunahme,  welche  alljährlich  unser  zoologisches 
Wissen  erfährt,  wird  der  Verfasser  eines  Lehrbuchs  der  Zoologie,  welches 
es  sich  zur  Aufgabe  setzt,  sowohl  in  das  Studium  der  Wissenschaft  ein- 
zuführen als  auch  die  praktisch  wichtigen  Errungenschaften  derselben 
zu  verbreiten,  in  eine  schwierige  Lage  versetzt.  Fortschreitende  Er- 
kenntnis führt  nicht  immer  durch  Aufklärung  der  allgemeinen  Grund- 
züge der  Erscheinungen  zu  einer  Vereinfachung  des  Lernstoffs.  Sehr 
häufig  ist  im  Reich  der  Lebewesen  das  Gegenteil  der  Fall,  indem  das 
tiefere  Eindringen  in  Bau,  Entwicklung  und  Funktion  der  Teile  den 
Organismus  als  das  Produkt  einer  äußerst  verwickelten,  vergangenen 
Zeiten  angehörigen  Umbildung  erkennen  läßt;  und  so  führt  die  Lösung 
eines  Problems  sehr  häufig  zur  Formulierung  weiterer  und  schwierigerer 
Fragen.  Ich  brauche  hier  nur  an  den  Entwicklungsgang  zu  erinnern, 
welchen  die  Zell-  und  Befruchtungslehre,  die  Wirbeltheorie  des  Schädels, 
die  Lehre  vom  Aufbau  des  Nervensystems,  der  Wirbelsäule,  der  Extre- 
mitäten, ja  fast  jedes  Organsystems  der  Wirbeltiere,  die  Lehre  von  der 
Segmentierung  des  Insektenkörpers,  den  verwandtschaftlichen  Beziehungen 
der  einzelnen  Arthropodenklassen  usw.  genommen  haben.  Gleichzeitig 
sind  wir  durch  eine  Fülle  von  Entdeckungen,  welche  besonders  für  die 
Krankheitslehre  von  Menschen,  Tieren  und  Pflanzen  von  größter  W' ichtig- 
keit  sind,  bereichert  worden. 

Unter  diesen  Verhältnissen  ist  es  denn  begreiflich,  daß  mir  von 
den  verschiedensten  Seiten  für  die  Ausarbeitung  einer  neuen  Auflage 
Wünsche  nach  einer  ausführlicheren  Darstellung,  sei  es  des  Ganzen, 
sei  es  einzelner  Kapitel,  ausgesprochen  worden  sind.  Ich  habe  mich 
bemüht,  denselben  zu  entsprechen  und  durch  zahlreiche  größere  und 
kleinere  Umarbeitungen,  Korrekturen  und  Zusätze  mehr  als  bisher  den 
in  der  letzten  Zeit  gemachten  Fortschritten  Rechnung  zu  tragen.  Ich 
verweise  hier  nur  auf  einige  derselben:  die  Kapitel,  welche  Tier- 
geographie, Befruchtungs-  und  Zellenlehre,  Struktur  der  Ganglienzellen, 
Fortpflanzung  der  Protozoen,  Bau  des  Wirbeltierhirns,  Atmung  der 
Vögel  behandeln.  Gleichzeitig  war  aber  mein  Augenmerk  darauf  ge- 
richtet, den  allgemeinen  Charakter  des  Buchs  nicht  zu  ändern.  Das 
Buch  soll  ein  Lehrbuch  sein,  kein  Handbuch.  Seine  Aufgabe  ist  in 
erster  Linie,  den  Stoff  der  Zoologie  dem  Anfänger  in  möglichst  klarer, 
bestimmter  und  leicht  übersichtlicher  Form  vorzuführen.  Um  diese 
Übersichtlichkeit  zu  wahren  und,  ohne  den  Umfang  des  Buchs  zu 
steigern,  gleichwohl  wichtigen  Bereicherungen  unseres  Wissens  Eingang 
zu  geben,  habe  ich  in  ausgiebigerer  Weise  als  in  früheren  Auflagen 
von  kleinem  Druck  Gebrauch  gemacht.  Die  hierbei  gegen  früher  ge- 
troffenen Abänderungen  wurden  ausschließlich  von  didaktischen  Gesichts- 


VI  Vorrede  zur  neunten  Auflage. 

punkten  bestimmt,  sie  sind  nicht  der  Ausdruck  wissenschaftlicher  Wert- 
schätzung. Was  die  Forschung  besonders  bewegt,  ist  sehr  häufig  nicht 
das,  was  dem  Lernenden  im  Vordergrund  steht. 

In  dieser  neuen  Auflage  habe  ich  zum  ersten  Male  einen  kurzen 
Abschnitt  über  den  geologischen  Aufbau  der  Erde  und  die  paläonto- 
logische Verbreitung  der  wichtigsten  Tierstämme  gegeben.  Es  geschah 
das  nur  in  weiterer  Durchführung  des  schon  in  der  Vorrede  zur  I.  Auf- 
lage ausgesprochenen  Gesichtspunktes,  so  weit  als  möglich  alle  wissen- 
schaftlichen Ausdrücke  zu  erklären,  welche  in  dem  Buche  Verwendung 
finden.  Dagegen  habe  ich  mich  nicht  dazu  entschließen  können,  die 
Ergebnisse  der  Paläontologie  ausführlicher  als  bisher  zu  berücksichtigen, 
weil  ich  der  Ansicht  bin,  daß  dem  Bedürfnis  der  weitaus  größten  Mehr- 
zahl der  Leser  damit  nicht  gedient  sein  würde. 

Was  die  Bezeichnung  der  Arten  anlangt,  so  habe  ich  mich  der 
Nomenklatur  des  „Tierreichs"  angeschlossen,  soweit  Abschnitte  des- 
selben erschienen  sind. 

Dem  Herrn  Verleger  möchte  ich  noch  für  sein  großes  Entgegen- 
kommen, mit  welchem  er  es  mir  ermöglicht  hat,  alte  Cliches  durch 
bessere  zu  ersetzen  und  neue  hinzuzufügen,  meinen  verbindlichsten  Dank 
sagen.  Durch  den  Entwurf  einer  didaktisch  brauchbaren  Zeichnung  der 
Vogellunge  habe  ich  vielleicht  manchem  Kollegen  einen  Dienst  erwiesen. 

München,  im  April  1900. 

Richard  Hertwig. 


Vorrede  zur  neunten  Auflage. 

Die  Worte,  mit  denen  ich  die  V.  Auflage  dieses  Lehrbuchs  ein- 
leitete, habe  ich  hier  noch  einmal  zum  Abdruck  gebracht,  weil  sie  auch 
den  Charakter  der  vorliegenden  neuen  Auflage  bezeichnen.  Ich  bin 
bemüht  gewesen ,  trotz  der  vielen  Abänderungen  im  einzelnen  den 
Charakter  eines  Lehrbuchs,  welches  geeignet  ist,  auch  den  Anfänger 
und  Laien  in  das  Studium  der  Zoologie  einzuführen,  dem  Buche  zu 
bewahren.  Mit  Rücksicht  auf  die  große  Bedeutung,  welche  die  be- 
treffenden Forschungsgebiete  in  der  Neuzeit  gewonnen  haben,  habe  ich 
eine  Darstellung  der  neueren  Untersuchungen  über  Variabilität  in  den 
allgemeinen  Teil  aufgenommen  und  die  Darstellung  der  Mendelschen 
Lehre,  sowie  im  speziellen  Teil  abermals  das  die  Protozoen  behandelnde 
Kapitel  erweitert.  Mit  Rücksicht  auf  vielfach  geäußerte  Wünsche  habe 
ich  physiologischen  Erörterungen  weiteren  Raum  gegeben  und  ein  in 
sehr  engen  Grenzen  gehaltenes  Literaturverzeichnis  am  Schluß  hinzu- 
gefügt. Bei  der  Auswahl  desselben  kam  es  mir  hauptsächlich  darauf 
an,  dem  Studierenden  Schriften  an  die  Hand  zu  geben,  in  denen  er 
sich  über  wichtige  Fragen  orientieren  und  genaue  Literaturnachweise 
finden  kann.  Beim  Lesen  der  Korrekturen  hat  mich  Herr  Privatdozent 
Dr.  Goldschmidt  unterstützt,  dem  ich  auch  an  dieser  Stelle  für 
seine  Mühewaltung  besten  Dank  ausspreche. 

München,  im  Dezember  1909. 

Richard  Hertwig. 
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Der  Mensch,  welcher  vorurteilsfrei  die  Natur  zu  beobachten  gelernt 
hat,  sieht  sich  inmitten  einer  bunten  Mannigfaltigkeit  von  Organismen, 
welche  ihm  in  ihrem  Bau  und  mehr  noch  in  ihren  Lebenserscheinungen 
Ähnlichkeit  mit  dem  eigenen  Wesen  verraten.  Die  Ähnlichkeit  tritt 
ihm  bei  vielen  Säugetieren,  besonders  den  menschenähnlichen  Affen, 
mit  der  Deutlichkeit  einer  Karrikatur  entgegen,  verwischt  sich  bei  den 
wirbellosen  Tieren,  läßt  sich  aber  selbst  bei  den  niedrigsten  Lebewesen, 
deren  Kenntnis  wir  der  Hilfe  des  Mikroskops  verdanken,  noch  nach- 
weisen, wenn  auch  hier  die  Lebensvorgänge,  welche  in  unserem  Körper 
eine  staunenswerte  Komplikation  und  Vollkommenheit  erreicht  haben, 
nur  in  ihren  einfachsten  Grundzügen  erkannt  werden  können.  Der 
Mensch  ist  Teil  eines  großen  Ganzen,  des  Tierreichs,  eine  Gestalt 
unter  den  vielen  Hunderttausenden  von  Gestalten,  in  denen  die  tierische 
Organisation  zum  Ausdruck  gelangt. 

Will  man  den  Bau  des  Menschen  daher  vollkommen  verstehen,  so 
muß  man  ihn  auf  dem  Hintergrund  betrachten,  welchen  die  Organi- 
sation sverhältnisse  der  übrigen  Tiere  bilden,  und  zu  dem  Zwecke  diese 
Organisationsverhältnisse  erforschen.  Derartige  Bestrebungen  waren  es, 
denen  die  wissenschaftliche  Tierkunde  oder  die  Zoologie  ihre  Entstehung 
und  fortdauernde  Förderung  verdankte;  sie  sind  auch  heute  noch  voll- 
kommen berechtigt  und  dürfen  von  dem  Zoologen  nicht  vernachlässigt 
werden.  Allein  inzwischen  hat  sich  die  Aufgabe  der  Zoologie  erweitert ; 
auch  unabhängig  von  den  Beziehungen  zum  Menschen  hat  der  Zoologe 
die  Gestalten  der  Tiere  und  das  Verhältnis  derselben  zueinander  zu 
erklären.  Es  ist  das  ein  reiches  Feld  wissenschaftlicher  Tätigkeit, 
dessen  ungeheure  Ausdehnung  bedingt  wird  einerseits  von  der  fast  un- 
erschöpflichen Mannigfaltigkeit  der  tierischen  Organisation,  andererseits 
von  der  Verschiedenartigkeit  der  Gesichtspunkte,  mit 
denen  der  Zoologe  an  die  Lösung  seiner  Aufgaben  herantritt. 

In  der  ersten  Hälfte  des  verflossenen  Jahrhunderts  überwog  in  System, 
wissenschaftHchen  Kreisen  die  Auffassung,  welche  sich  jetzt  noch  unter  zoo?ogi 
Laien  als  die  herrschende  erhalten  hat,  daß  die  Zoologie  die  Aufgabe 
habe,  die  einzelnen  Tiere  mit  Namen  zu  belegen,  nach  wenigen  leicht 
erkennbaren  Merkmalen  zu  charakterisieren  und  in  einer  die  schnelle 
Bestimmung  ermöglichenden,  übersichtlichen  Weise  anzuordnen.  Unter 
Tierkunde  verstand  man  Systematik  der  Tiere,   das  heißt  nur  einen 
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Teil  der  Zoologie,  sogar  einen  Teil,  der  für  sich  allein  von  unterge- 
ordneter Bedeutung  ist  und  auf  wissenschaftlichen  Wert  nur  dann  An- 
spruch erheben  kann,  wenn  er  mit  anderen  Fragen  (Tiergeographie, 
Variabilitäts-  und  Abstammungslehre)  in  Zusammenhang  gebracht  wird. 
Daher  ist  denn  auch  die  ausschließlich  systematische  Betrachtungsweise 
der  Tiere  im  Laufe  der  letzten  5  Dezennien  mehr  und  mehr  in  den 
Hintergrund  gedrängt  worden.  Der  Ehrgeiz,  möglichst  viele  neue 
Formen  beschrieben  zu  haben  und  durch  ausgebreitete  Artenkenntnis 
zu  glänzen,  gehört  einer  vergangenen  Zeit  an ;  vorübergehend  hat  man 
sogar  die  Systematik  mehr  als  billig  vernachlässigt.  Um  so  mehr 
beherrschen  Morphologie  und  Physiologie  das  Arbeits- 
gebiet des  Zoologen. 

^lon^ho-  Die  Morphologie   oder  die  Formenlehre  beginnt  mit  der  Erschei- 

°"'^"  nungsweise  der  Tiere  und  hat  zunächst  alles  zu  beschreiben,  was  äußer- 
lich erkannt  werden  kann,  wie  Größe,  Farbe,  Proportion  der  Teile.  Da 
aber  die  äußere  Erscheinung  eines  Tieres  sich  nicht  verstehen  läßt 
ohne  Kenntnis  der  inneren,  die  äußere  Form  bedingenden  Organe,  so 
muß  der  Morphologe  sich  diese  mit  Hilfe  der  Zergliederung,  der  Ana- 
tomie (Zootomie),  zugängig  machen  und  sie  ebenfalls  nach  ihrer  Form 
und  Verbindungsweise  schildern.  Er  macht  mit  dieser  Untersuchung 
nicht  eher  halt,  als  bis  er  an  den  morphologischen  Elementen  oder 
den  kleinsten  Formeinheiten  des  tierischen  Körpers,  den  Zellen,  ange- 
langt ist.  Überall  hat  es  der  Morphologe  hierbei  mit  Formverhältnissen 
zu  tun;  nur  die  Hilfsmittel,  mit  denen  er  Einblick  in  dieselben  ge- 
winnt, sind  verschieden,  je  nachdem  er  durch  unmittelbare  Beobachtung 
oder  nach  vorhergegangener  Zergliederung  mit  Messer  und  Schere 
oder  durch  Anwendung  des  Mikroskops  die  Erfahrungen  sammeln  muß. 
Daher  ist  es  nicht  gerechtfertigt,  Morphologie  und  Anatomie  einander 
gegenüberzustellen  und  ersterer  nur  die  Beschreibung  der  äußeren, 
letzterer  die  Schilderung  der  inneren  Teile  zuzuweisen.  Diese  Unter- 
scheidung ist  logisch  nicht  aufrecht  zu  erhalten,  da  die  Art  der  Er- 
kenntnis und  die  geistige  Methode  der  Forschung  in  beiden  Fällen  die 
gleichen  sind ;  die  Unterscheidung  ist  außerdem  unnatürlich,  da  Organe, 
welche  gewöhnlich  im  Innern  des  Körpers  liegen  und  zu  ihrer  Er- 
kenntnis eine  anatomische  Präparation  verlangen,  in  vielen  Fällen  der 
Körperoberfläche  angehören  und  einer  direkten  Beschreibung  zugängig 
sind,  da  ferner  manche  Tiere  vermöge  ihrer  Durchsichtigkeit  auch  in 
ihren    inneren  Teilen  ohne  Zergliederung  durchforscht  werden  können. 

leäende  ^^^  ^"^  ^^^  j^^^  Wlsseuschaft,    so  gilt  auch  für  die  Morphologie 

Anatomie,  der  Satz,  daß  die  Anhäufung  von  Beobachtungsmaterial  nicht  ausreicht, 
um  ihr  den  Charakter  einer  Wissenschaft  zu  geben,  daß  es  dazu  viel- 
mehr noch  der  geistigen  Verarbeitung  bedarf.  Eine  solche  wird  durch 
die  Vergleichung  der  anatomischen  Befunde  erzielt.  Der  Morpho- 
loge vergleicht  die  Tiere  untereinander  nach  ihrem  Bau,  um  zu  er- 
mitteln, was  von  Organisation  überall  wiederkehrt,  was  nur  auf  enge 
Kreise,  vielleicht  nur  auf  die  Repräsentanten  einer  Art  beschränkt  ist. 
Er  erzielt  dabei  einen  doppelten  Gewinn ;  erstens  erhält  er  Einblick  in 
die  Verwandtschaftsverhältnisse  der  Tiere  und  damit  die  Grundlage 
für  eine  natürliche  Systematik;  zweitens  weist  er  eine  die  Organismen 
beherrschende  Gesetzmäßigkeit  nach.  Der  einzelne  Organismus  ist 
nicht  ein  Gebilde,  welches  für  sich  entstanden  und  daher  auch  voll- 
kommen.  aus  seinen  Lebenserscheinungen  erklärbar  ist;  er  steht  viel- 
mehr in   einem  gesetzmäßigen  Abhängigkeitsverhältnis  zu  den  übrigea 
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Gliedern  des  Tierreichs.  Man  kann  seinen  Ban  nur  verstehen,  wenn 
man  ihn  mit  näher  und  weiter  verwandten  Tieren,  z.  B.  den  Menschen 
mit  den  übrigen  Wirbeltieren  und  manchen  niederen  wirbellosen  Formen, 
vergleicht.  Es  handelt  sich  hier  um  eine  der  rätselhaftesten  Erschei- 
nungen in  der  Organismenwelt,  deren  Erklärung  erst  durch  die  De- 
szendenztheorie angebahnt  worden  ist,  wie  bei  der  Darstellung  der  letzteren 
gezeigt  werden  soll. 

Zur  Morphologie  gehört  als  ein  wichtiger  integrierender  Bestandteil  ontogenie. 
die  Oiitog-enie  oder  die  Entwicklungsgeschichte.  Nur  wenige  Tiere 
sind  am  Anfang  ihrer  individuellen  Existenz  in  allen  ihren  Teilen  fertig 
gebildet;  meist  entstehen  sie  aus  dem  Ei,  einem  verhältnismäßig  ein- 
fachen Körper,  und  gewinnen  erst  allmählich  auf  dem  Wege  kompli- 
zierter Formwandlungen  ihre  bleibende  Gestalt.  Der  Morphologe  muß 
in  möglichst  lückenloser  Reihe  die  einzelnen  Formzustände  durch  Be- 
obachtung feststellen,  sie  mit  dem  ausgebildeten  Tiere  und  mit  dem 
Bau  und  den  Entwicklungsstadien  anderer  Tiere  vergleichen.  Hierbei 
offenbart  sich  ihm  dieselbe  Gesetzmäßigkeit,  welche  den  Bau  der  aus- 
gebildeten Tiere  beherrscht,  deren  Erkenntnis  sowohl  für  die  Systematik 
als  auch  für  die  ursächliche  Erklärung  der  Tierformen  von  fundamen- 
taler Bedeutung  ist.  Die  Entwicklungszustände  des  Menschen  verraten 
gesetzmäßige  Übereinstimmung  nicht  nur  mit  dem  Bau  des  ausge- 
bildeten Menschen,  was  an  und  für  sich  ja  begreiflich  wäre,  sondern 
auch  mit  dem  Bau  niederer  Wirbeltiere,  wie  der  Fische,  ja  selbst  vieler 
Tiere  aus  den  Gruppen  der  Wirbellosen. 

Wie  der  Morphologe  den  Bau,  so  hat  der  Physiologe  die  Lebens-  Physiologie. 
erscheinungen  der  Tiere  und  die  Funktionen  ihrer  Organe  zu  er- 
forschen. Früher  hielt  man  das  Leben  für  die  Äußerung  einer  be- 
sonderen, nur  in  den  Organismen  tätigen  Lebenskraft  und  verzichtete 
damit  auf  eine  endgültige  Erklärung  der  Lebensvorgänge.  Die  meisten 
modernen  Physiologen  haben  die  Theorie  von  der  Lebenskraft  ver- 
lassen ;  sie  haben  den  Versuch  unternommen,  das  Leben  in  eine  Summe 
äußerst  komplizierter  chemisch-physikalischer  Prozesse  aufzulösen,  und 
somit  die  auf  dem  Gebiete  des  Anorganischen  herrschenden  Erklärungs- 
prinzipien auch  auf  das  Organismenreich  zu  übertragen ;  unzweifelhaft 
wurden  auf  diesem  Wege  große  Erfolge  erzielt. 

Da  jede  organische  Form  ein  Produkt  ihrer  Entwicklung  ist,  da  Entwick- 
ferner die  Entwicklung  sich  uns  als  eine  Summe  mannigfaltigster 'kTle^jEnt"-' 
Lebensprozesse  darstellt,  so  ist  auch  die  Entstehung  der  organischen  ^^^^ha^nT)' 
Körperformen  in  letzter  Instanz  ein  physiologisches  Problem,  freilich 
ein  Problem,  dessen  Lösung  mit  den  allergrößten  Schwierigkeiten  zu 
kämpfen  hat.  Es  gilt  zu  erklären,  wie  es  kommt,  daß  das  so  einfach 
erscheinende  befruchtete  Ei  sich  in  einen  komplizierten  Organismus 
mit  vielen  gesetzmäßig  angeordneten  Organen  umwandelt.  Die  Viel- 
gestaltigkeit des  ausgebildeten  Tieres  muß  der  Anlage  nach  im  Ei 
enthalten  sein.  Strittig  ist  jedoch,  wie  wir  uns  diese  Anlage  vorzu- 
stellen haben,  ob  als  ein  Mosaik  kleinster  Teilchen,  von  denen  ein  jedes 
einer  Eigenschaft  des  erwachsenen  Organismus  entspricht,  oder  als  eine 
Substanz  von  einfacherem  Bau,  die  erst  im  Laufe  der  Entwicklung  die 
Vielgestaltigkeit  entstehen  läßt.  Man  kann  hier  experimentell  vorgehen, 
indem  man  durch  planmäßige  Eingriffe  die  Entwicklungsbedingungen 
künstlich  verändert  und  das  Resultat  dieser  Eingriffe  mit  den  normalen 
Vorgängen  vergleicht.  Man  kann  aber  auch  die  Modifikationen 
studieren,   welche  ein   und  derselbe  Entwicklungsvorgang  bei  verschie- 
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denen  Tierarten  erfährt,  Modifikationen,  die  durch  die  verschiedenen 
Lebensbedingungen  der  Tiere  und  ihrer  Jugendzustände  bedingt  sind. 
Dieselben  sind  gleichsam  Experimente,  welche  von  der  Natur  selbst 
angestellt  wurden  und  denselben  erklärenden  Wert  besitzen  wie  künst- 
lich angestellte  Experimente.  Auf  beiden  Forschungswegen  ist  schon 
viel  im  Lauf  der  letzten  Jahrzehnte  erreicht  und  ein  tieferes  Verständ- 
nis der  Entwicklungsvorgänge  erzielt  worden. 

Die  Anlagen,  welche  im  befruchteten  Ei  enthalten  sind,  bilden 
das  von  den  Eltern  auf  das  Kind  übergehende  und  die  Aehnlichkeit 
der  Kinder  mit  den  Eltern  bedingende  Erbteil.  Das  Studium 
dieser  Anlagen  und  der  Art,  in  welcher  sie  von  den  Eltern  auf 
das  Kind  übertragen  werden,  mit  anderen  Worten  das  Studium  der 
Vererbungsgesetze,  hat  in  der  Neuzeit  eine  gewaltige  Förderung 
durch  zwei  Forschungsrichtungen  erfahren:  erstens  durch  die  bio- 
metrischen oder  variationsstatistischen  Methoden,  zweitens  durch  die 
als  „Mendelismus"  bezeichnete  Analyse  der  vererbten  Anlagen  mit 
Hilfe  der  Bastardierung.  Beide  Forschungsrichtungen,  über  welche 
an  geeigneter  Stelle  das  Nähere  nachzusehen  ist,  haben  in  ganz  un- 
erwarteter Weise  die  Möglichkeit  eröffnet,  die  für  das  Verständnis  der 
Organismenwelt  fundamental  wichtigen  Fragen  der  Variabilität  und 
Erblichkeit  einer  exakten  Untersuchung  zugängig  zu  machen. 

Insofern  als  die  Beziehungen  eines  jeden  Organismus  zur  Außen- 
welt durch  seine  Lebensäußerungen  vermittelt  werden,  gehört  zur 
Physiologie  oder  reiht  sich  ihr  wenigstens  an  die  Lehre  von  den  Exi- 
stenzbedingungen der  Tiere,  die  Ökologie,  vielfach  auch  die  Biologie 
im  engeren  Sinne  genannt,  während  man  unter  Biologie  im  weiteren 
Sinne  die  Lehre  von  sämtlichen  Lebewesen,  Tieren  und  Pflanzen,  ver- 
steht. Die  Ökologie  hat  besonders  in  der  Neuzeit  eine  hervorragende 
Bedeutung  gewonnen.  Wie  sich  die  Tiere  über  den  Erdball  ver- 
breiten, wie  Klima  und  Bodenbeschaffenheit  ihre  Verbreitung  beein- 
flussen, wie  durch  die  genannten  Faktoren  Bau  und  Lebensweise  der 
Tiere  verändert  werden,  das  sind  Fragen,  welche  jetzt  mehr  denn  je 
erörtert  werden. 

Schließlich  gehört  in  das  Gebiet  der  Zoologie  auch  die  Paläo- 
zoologie  oder  die  Paläontologie,  die  Lehre  von  den  ausgestorbenen 
Tieren.  Denn  zwischen  ausgestorbenen  und  lebenden  Tieren  besteht 
ein  genetischer  Zusammenhang;  jene  sind  die  Vorläufer  von  diesen  und 
ihre  Versteinerungen  die  sichersten  Dokumente  der  Geschichte  der  Tier- 
welt, der  Stammesgeschichte  oder  der  Pliylogenie.  Wie  in  mensch- 
lichen Dingen  der  derzeitige  Zustand  sich  nur  historisch  vollkommen 
begreifen  läßt,  so  muß  auch  der  Zoologe  zur  Erklärung  der  lebenden 
Tierwelt  vielfach  die  Resultate  der  Paläontologie  heranziehen. 

In  der  hier  erläuterten  Weise  würde  die  Zoologie  zu  umgrenzen 
sein,  wenn  man  sich  ausschließlich  von  wissenschaftlichen  Gesichts- 
punkten aus  leiten  lassen  wollte.  Praktische  Rücksichtnahmen  haben 
jedoch  manche  Modifikationen  nötig  gemacht.  Wegen  ihrer  hervorragen- 
den Bedeutung  für  die  Medizin  haben  sich  menschliche  Anatomie  und 
Entwicklungsgeschichte  zu  selbständigen  Wissenszweigen  ausgebildet.  Von 
einer  Tierphysiologie  sind  nur  die  allgemeinsten  Grundzüge  entworfen; 
eine  speziellere  Physiologie  existiert  nur  für  den  Menschen  und  die  ihm 
nahestehenden  Wirbeltiere ;  sie  ist  aus  den  genannten  Gründen  ebenfalls 
zu  einer  besonderen  Disziplin  geworden.  Auch  die  Paläontologie  be- 
sitzt neben  ihren  spezifisch  zoologischen  Aufgaben  die  Bedeutung  einer 
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Hilfswissenschaft  für  die  Geologie,  indem  sie  die  Materialien  zur  Charak- 
teristik und  Abgrenzung  der  einzelnen  Erdperioden  und  der  den  Perioden 
entsprechenden  Erdschichten  liefert.  Wenn  man  daher  jetzt  von  Zoologie 
spricht,  so  hat  man  vorwiegend  Morphologie  und  Systematik 
der  lebenden  Tiere  mit  Berücksichtigung  ihrer  allge- 
meinen Lebenserscheinungen  im  Sinne. 

Die  Anschauungen,  welche  ich  hier  vom  Wesen  der  Zoologie  aus- 
gesprochen habe,  sind  nicht  zu  allen  Zeiten  dieselben  gewesen.  Wie 
jede  Wissenschaft,  so  hat  auch  die  Zoologie  sich  allmählich  entwickelt; 
es  wechselten  miteinander  Zeiten  und  Strömungen,  in  denen  die  syste- 
matische oder  die  morphologische  oder  die  physiologische  Betrachtungs- 
weise der  Tiere  vorherrschte.  Es  ist  nun  von  hohem  Interesse,  einen 
kurzen  Überblick  von  den  wichtigsten  Entwicklungsphasen  der  Zoologie 
zu  gewinnen.  Der  Leser  wird  den  Fragen,  welche  jetzt  die  zoologische 
Forschung  beherrschen,  ein  erhöhtes  Verständnis  entgegenbringen,  wenn 
er  weiß,  wie  sie  sich  historisch  herausgebildet  haben. 


Geschichte  der  Zoologie. 


In  der  Geschichte  der  Zoologie  kann  man  zwei  große  Strömungen 
unterscheiden,  welche  in  einzelnen  Männern  sich  berührt  oder  vereinigt 
haben,  welche  aber  im  großen  und  ganzen  sich  unabhängig,  vielfach  so- 
gar in  ausgesprochenem  Gegensatz  zueinander  entwickelt  haben ;  es  sind 
dies  einerseits  die  systematische,  andererseits  die  morphologisch-physio- 
logische Betrachtungsweise  der  Tiere.  Wir  werden  sie  in  diesem  kurzen 
geschichtlichen  Überblick  der  Klarheit  halber  auseinanderhalten  müssen, 
wenn  auch  der  Gegensatz  beider  Richtungen  in  den  Anfängen  der  zoologi- 
schen Forschung  noch  fehlte  und  auch  später  sich  vielfach  verwischt  hat. 
Aristoteles.  Mit  deui  Ehrennamen  eines  „Vaters  der  Naturgeschichte"  hat  man 
den  großen  griechischen  Philosophen  Aristoteles  geziert  und  damit 
zum  Ausdruck  gebracht,  daß  die  Bruchstücke  des  zoologischen  Wissens 
seiner  Vorgänger  nicht  in  Vergleich  gesetzt  werden  können  mit  dem 
wohlgeordneten  Bau,  in  welchem  Aristoteles  seine  und  seiner  Vor- 
gänger Kenntnisse  vom  Wesen  der  Tiere  susammengefaßt  hat.  In 
Aristoteles  vereinigten  sich  günstige  äußere  Bedingungen  mit  gün- 
stiger geistiger  Beanlagung.  Ausgerüstet  mit  den  literarischen  Hilfs- 
quellen einer  umfangreichen  Bibliothek  und  den  für  naturhistorische 
Untersuchungen  damals  noch  mehr  als  jetzt  unerläßlichen  Geldmitteln, 
vertrat  er  die  induktive  Methode,  welche  allein  imstande  ist,  auf  dem 
Gebiete  der  Naturwissenschaften  sichere  Fundamente  zu  liefern.  Seine 
zoologisch  wichtigsten,  leider  nur  zum  Teil  erhaltenen  Werke  sind  die 
„Historia  animalium",  „De  partibus"  und  „De  generatione",  drei  Werke, 
in  welchen  die  Zoologie  als  eine  universelle  Wissenschaft  begründet 
wurde,  indem  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte,  Physiologie  und 
Systematik  gleichmäßig  Berücksichtigung  fanden.  Wie  weit  Aristoteles 
—  selbstverständlich  neben  vielem  Irrtümlichen  —  in  der  richtigen  Er- 
kenntnis des  Baues  und  der  Entwicklungsweise  der  Tiere  gelangt  ist, 
wird  am  schlagendsten  der  Hinweis  erläutern,  daß  manche  seiner  Ent- 
deckungen erst  im  vorigen  Jahrhundert  ihre  Bestätigung  gefunden  haben. 
So  wußte  Aristoteles,  was  erst  von  J  oh.  Müller  wieder  neu  ent- 
deckt worden  ist,  daß  manche  Haie  nicht  nur  lebendig  gebären,  sondern 
daß  bei  ihnen  auch  der  Embryo  im  Uterus  der  Mutter  festwächst  und 
eine  an  die  Placenta  der  Säugetiere  und  des  Menschen  erinnernde  Nälir- 
vorrichtung  bildet;  er  kannte  den  Unterschied  männlicher  und  weib- 
licher Cepimlopoden  und  wußte,  daß  die  jungen  Tintenfische  einen 
mundständigen  Dottersack  besitzen. 
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Von  großem  Interesse  ist,  wie  sich  Aristoteles  zur  Systematik 
der  Tiere  verhält.  Er  erwähnt  in  seinen  Schriften  die  stattliche  Zahl 
von  etwa  500  Tierarten ;  da  er  sehr  bekannte  Formen ,  wie  Dachs, 
Libelle  etc.  nicht  nennt,  kann  man  mit  Sicherheit  annehmen,  daß  ihm 
sehr  viel  mehr  noch  bekannt  waren,  daß  es  ihm  aber  nicht  notwendig 
erschien,  alle  ihm  bekannten  Formen  aufzuführen,  daß  er  sie  nur  nannte, 
wenn  es  ihm  darauf  ankam,  gewisse  physiologische  oder  morphologische 
Verhältnisse  an  ihnen  zu  erläutern. 

Dieses  Zurücktreten  des  systematischen  Interesses  kommt  auch 
darin  zum  Ausdruck,  daß  der  große  Philosoph  sich  mit  zwei  systema- 
tischen Kategorien  begnügte,  mit  sISoc,  Species  oder  Art,  und  ysvo?  oder 
Gruppe.  Seine  acht  Ysvr^  [isYcata  würden  etwa  den  Klassen  der  modernen 
Zoologie  entsprechen ;  sie  sind  Ausgangspunkt  aller  späteren  Klassi- 
iikationsversuche    geworden   und  mögen  daher  hier  aufgeführt  werden : 

1.  Säugetiere  (C(;)OToxoövTa  sv  aoToi?), 

2.  Vögel  (öpvi^si;), 

3.  Eierlegende  Vierfüßler  (tsTpdxoSa  tj^oToxoövTa), 

4.  Fische  (lyO-usc), 

5.  Weichtiere  ([j.aXä%ta), 

6.  Kruster  (fj^aXazdatpaTca), 

7.  Insekten  (Ivtojxa), 

8.  Schaltiere  (oarpo'aoSspfj.aTa). 

Auch  die  Zusammengehörigkeit  der  vier  ersten  Gruppen  hat  Ari- 
stoteles herausgefühlt,  indem  er  sie,  ohne  allerdings  damit  eine  Ein- 
teilung durchführen  zu  wollen,  als  Bluttiere,  svai{i,a  (besser  Tiere  mit 
rotem  Blut),  den  Blutlosen,  avai[j.a  (besser  Tiere  mit  meist  farblosem 
oder  gar  keinem  Blut)  gegenüberstellte. 


Entwicklung  der  systematischen  Zoologie. 


Es  ist  eine  höchst  überraschende  Erscheinung,  daß  sich  im  An- 
schluß an  die  Schriften  des  Aristoteles,  in  denen  die  Systematik 
zurücktritt  und  nur  dazu  dient,  die  anatomischen  Verwandtschaftsver- 
hältnisse der  Tiere  zum  Ausdruck  zu  bringen,  eine  exklusiv  systema- 
tische Richtung  entwickelt  hat.  Die  Erscheinung  ist  nur  verständlich, 
wenn  man  berücksichtigt,  daß  es  sich  hier  nur  um  ein  äußerliches  An- 
knüpfen handelt,  daß  dagegen  die  geistige  Kontinuität  der  Forschung 
vollkommen  unterbrochen  war,  einerseits  durch  den  Verfall  und  schließ- 
lich gänzlichen  Zusammenbruch  der  Bildung  des  klassischen  Altertums, 
andererseits  durch  das  siegreiche  Vordringen  der  christlichen  Weltauf- 
fassung. Den  Verfall  der  eben  erst  aufgeblühten  zoologischen  Forschung 
bekunden  schon  die  Schriften  des  PI  in  ins.  Nachdem  der  römische 
Feldherr  und  Gelehrte  lange  Zeit  als  ein  hervorragender  Zoologe  des 
Altertums  gefeiert  worden  ist,  räumt  man  ihm  jetzt  nur  noch  den  Rang 
eines  nicht  einmal  glücklichen  Kompilators  ein,  der  aus  anderen  Schriften 
kritiklos  Richtiges  und  Fabulöses  zusammengetragen  und  die  natur- 
gemäße Klassifiifation '  der  Tiere  nach  ihrem  Bau  durch  die  unnatür- 
liche, rein  äußerliche  Einteilung  nach  ihrem  Aufenthaltsort  (Flugtiere, 
Landtiere,  Wassertiere)  ersetzt  hat. 


8  Entwicklung  der  sj^stematischen  Zoologie. 

Zoologie  des  Wrs  Weiter  das  Auftreten  des  Christentums  anlangt,  so  führte  der 
^^'"^'^^*''"' weltflüchtige  Charakter,  welcher  anfänglich  der  christlichen  Weltauffassung 
eigentümlich  war,  zu  einer  Abneigung  gegen  jede  geistige  Beschäftigung 
mit  Naturobjekten.  Es  kam  eine  Zeit,  in  der  man  Fragen,  welche  durch 
die  einfachste  Beobachtung  gelöst  werden  konnten,  durch  mühsames 
gelehrtes  Durchstöbern  der  Werke  maßgebender  Autoren  zu  entscheiden 
suchte.  Bezeichnend  für  diese  das  ganze  Mittelalter  beherrschende 
Geistesrichtung  ist  der  Physiologus  oder  Bestiarius,  ein  Buch,  aus 
welchem  die  Verfasser  mittelalterlicher  zoologischer  Schriften  vielfach 
geschöpft  haben.  Das  Buch  nennt  in  seinen  verschiedenen  Auflagen 
und  Ausgaben  etwa  70  Tiere,  darunter  viele  Fabelwesen :  Drache,  Ein- 
horn, Phönix  etc.  Auch  sind  die  über  die  einzelnen  Tiere  mitgeteilten 
Erzählungen  sehr  häufig  Fabeln,  zum  Teil  aus  vorchristlicher  Zeit 
stammend  und  erfunden,  um  religiöse  oder  ethische  Lehren  zu  erläutern. 
Es  gibt  zwar  Ausnahmen  von  dieser  allgemeinen  Charakteristik  des  Mittel- 
alters, vor  allem  der  Dominikaner  Albertus  Magnus  und  der  Augustiner 
Thomas  Cantimpratensis.  Von  Albertus  Magnus  steht  es  fest, 
daß  er  in  seinen  zoologischen  Schriften  sich  bemühte,  wo  es  ihm  nur 
möglich  war,  sich  auf  eigene  Beobachtungen  zu  stützen.  Aber  daß  diese 
Anfänge  wissenschaftlicher  Denkweise  kaum  Wiederhall  fanden,  trägt 
nur  dazu  bei,  die  oben  gegebene  allgemeine  Charakteristik  zu  stützen. 
wotton.  Als  nach  Ausgang   des  Mittelalters   das  Interesse  an  wissenschaft- 

licher Forschung  von  neuem  erwachte,  begann  man  auf  die  ausschließ- 
lich von  naturwissenschaftlichen  Gesichtspunkten  geleitete  Betrachtungs- 
weise des  Aristoteles  zurückzugreifen.  In  diesem  Sinn  kann  als 
ein  Erneuerer  des  Aristoteles  der  Engländer  Wotton  bezeichnet 
werden,  welcher  1552  sein  Werk  „de  differentiis  animalium"  schrieb,  in 
welchem  er  das  System  des  Aristoteles  im  wesentlichen  kopierte, 
nur  daß  er  die  Gruppe  der  Pflanxentiere  oder  Zoophyten  neu  aufnahm. 
Indessen  schon  der  Titel  „über  die  unterscheidenden  Merkmale  der 
Tiere"  läßt  erkennen,  daß  von  dem  reichen  Schatz  des  Aristotelischen 
Wissens  vorwiegend  die  systematischen  Resultate  Aufnahme  gefunden 
haben:  und  so  inauguriert  denn  auch  das  Werk  Wotton s  die  Periode 
der  systematischen  Zoologie,  welche  in  dem  Engländer  Ray,  noch  mehr 
aber  in  Linne  ihre  glänzendsten  Vertreter  gefunden  hat. 

Linne.  Linne,    Sprößling    einer   schwedischen  Pfarrersfamilie,    welche    ihren 

Namen  „Ingemarsson"  nach  einer  Linde  in  ihrer  Heimat  in  Lindelius 
verwandelt  hatte,  wurde  im  Jahre  1707  in  Rashult  geboren.  Von  seinen 
Lehrern  für  untauglich  zum  Studium  erklärt,  wurde  er  durch  den  Einfluß 
eines  Arztes,  der  die  glänzenden  Gaben  des  Knaben  richtig  erkannte,  vor 
dem  Schicksal,  das  Schusterhaudwerk  zu  erlernen,  bewahrt  und  für  das 
medizinische  Studium  gewonnen.     Er  studierte  in  Lund  und  Upsala,  machte 

V  als  junger  Mann  von  28  Jahren  ausgedehnte  Reisen    nach  dem  Kontinent 

und  gewann  sich  schon  damals  die  Anerkennung  der  hervorragendsten 
Eachgenossen ;  1741  wurde  er  Professor  der  Medizin  in  Upsala,  wenige 
Jahre  später  Professor  der  Naturgeschichte;  er  starb  1778. 

Linnes  wichtigstes  Werk  ist  sein  „Systema  Naturae",  welches  im 
Jahre  1735  in  L,  im  Jahre  1766 — 68  in  XII.  Auflage  erschien  und 
sogar  nach  seinem  Tode  eine  letzte  (XIII.)  von  G  m  e  1  i  n  besorgte  Auflage 
erlebte.  Dasselbe  ist  Grundlage  geworden  für  die  systematische  Zoologie, 
indem  es  zum  ersten  Male  1)  eine  schärfere  Gliederung  des  Systems, 
2)  eine  bestimmte  wissenschaftliche  Terminologie,  die  binäre  Nomenklatur, 
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und  3)  kurz  gefaßte,- klare  Diagnosen  einführte.  Bei  der  Gliederung  des 
Systems  verwandte  Linne  4  Kategorien;  er  teilte  das  ganze  Tierreich 
in  Klassen,  die  Klassen  in  Ordnungen,  diese  in  Genera,  die  Genera  end- 
lich in  Arten  ein ;  der  Begriff  der  Familie  war  dem  Systema  Naturae 
fremd.  Noch  wichtiger  war  die  binäre  Nomenklatur.  Bis  dahin  waren 
in  der  wissenschaftlichen  Welt  die  Vulgärnamen  üblich,  was  zu  vielen 
Mißständen  geführt  hatte;  dieselben  Tiere  wurden  mit  verschiedenen,  ver- 
schiedenartige Tiere  mit  gleichen  Namen  belegt;  in  der  Benennung  neu 
entdeckter  Tiere  herrschte  kein  allgemein  gültiges  Prinzip.  Diese  Übel- 
stände wurden  von  Linne  in  der  X.  Auflage  seines  Systems  vollkommen 
beseitigt  durch  Einführung  einer  besonderen  wissenschaftlichen  Benennung. 
Ein  vorangestelltes  Hauptwort  bezeichnet  die  Gattung,  zu  welcher  das 
Tier  gehört,  ein  zugefügtes  zweites  Wort,  meist  ein  Adjektiv,  die  jedes- 
malige Art  innerhalb  der  Gattung.  Die  Namen  Canis  famüiaris,  CanisJupus, 
Canis  vulpes  sagen  aus,  daß  Hund,  Wolf  und  Fuchs  einander  nahestehen, 
indem  sie  zu  derselben  Gattung,  zur  Gattung  der  hundeähnlichen  Tiere,  ge- 
hören, innerhalb  deren  sie  besondere  Arten  bilden.  Die  Linnesche  Be- 
nennungsweise war  namentlich  bei  der  Beschreibung  neuer  Arten  von  großer 
Bedeutung,  insofern  sie  den  Leser  gleich  von  Anfang  darüber  orientierte, 
in  welche  verwandtschaftlichen  Beziehungen  die  neue  Species  zu  bringen  sei. 

Bei  der  Charakteristik  der  einzelnen  systematischen  Gruppen  brach 
Linne  vollkommen  mit  dem  bis  dahin  üblichen  Brauch.  Seine  Vorgänger, 
wie  Gessner,  Aldrovandi,  hatten  in  ihren  Naturgeschichten  von  jedem 
Tier  eine  langatmige  und  ausführliche  Schilderung  gegeben,  in  welcher 
das,  was  besonders  charakteristisch  für  das  Tier  war  und  bei  seiner  Be- 
stimmung vornehmlich  Berücksichtigung  verlangte,  für  den  Anfänger  kaum 
herauszufinden  war.  Dagegen  führte  Linne  kurze  Diagnosen  ein,  welche 
in  wenigen,  nicht  einmal  in  Satzform  gefaßten  Worten  nur  das  zum  Er- 
kennen Notwendige  enthielten.  Damit  war  der  Weg  gefunden,  auf  dem 
es  möglich  wurde,  bei  der  enorm  wachsenden  Zahl  bekannter  Tiere  die 
Übersichtlichkeit  zu  wahren. 

In  den  hervorgehobenen  großen  Vorzügen  der  Linn  eschen  Systematik 
lagen  nun  aber  auch  gleichzeitig  die  Keime  zu  der  einseitigen  Entwicklung, 
welche  die  Zoologie  unter  dem  Einfluß  Linne s  genommen  hat.  Die 
unzweifelhaft  notwendig  gewordene  logische  Durchbildung  der  Systematik 
machte  diese  zu  einer  glänzenden  Erscheinung,  welche  darüber  täuschte, 
daß  sie  nicht  Endzweck  der  Forschung,  sondern  nur  ein  wichtiges  und 
unentbehrliches  Hilfsmittel  derselben  sei.  In  der  Freude,  die  Tiere  zu 
benennen  und  zu  klassifizieren,  ging  das  höhere  Ziel  der  Forschung,  das 
Wesen  der  Tiere  zu  erkennen,  verloren,  und  es  erlahmte  das  Interesse  für 
Anatomie,  Physiologie  und  Entwicklungsgeschichte. 

Man  kann  diese  Vorwürfe  dem  Vater  der  Richtung,  Linne,  selbst 
nicht  ersparen.  Indem  er  in  seinem  Systema  Naturae  eine  außerordent- 
lich viel  größere  Zahl  von  Tierarten  bewältigte  als  irgendein  früherer 
Zoologe,  hat  er  keine  Vertiefung  unserer  Kenntnisse  herbeigeführt.  Die 
Art,  wie  er  das  Tierreich  in  Hauptgruppen  einteilte,  ist  im  Vergleich  zum 
Aristotelischen  System  eher  ein  Rückschritt  als  ein  Fortschritt  zu 
nennen.  Linne  teilte  das  Tierreich  in  6  Klassen:  Mammalia,  Äves,  Äm- 
pJiihia,  Pisces,  Inseda,  Vermes.  Die  4  ersten  Klassen  entsprechen  den 
4  Gruppen  der  Bluttiere  des  Aristoteles.  Mit  der  Einteilung  der 
wirbellosen  Tiere  in  Vermes  und  Inseda  steht  Linn 6  unzweifelhaft  hinter 
Aristoteles  zurück,  welcher,  zum  Teil  sogar  mit  Glück,  versucht  hatte, 
eine   größere  Anzahl  von  Hauptgruppen  aufzustellen.  -^TSiTCyC/^-^ 
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10  Entwicklung  der  Morphologie. 


Linnes 


Noch  mehr  aber  als  bei  Linne  treten  uns  die  Schäden  der  syste- 
° °^'^' matischen  Betrachtungsweise  bei  seinen  Nachfolgern  entgegen.  Linnes 
Diagnosen  waren  ebensoviele  Schablonen,  welche  mutatis  mutandis  mit 
leichter  Mühe  auf  neue  Arten  angewandt  werden  konnten.  Es  bedurfte 
dazu  nur  des  Austausches  der  die  Unterschiede  zum  Ausdruck  bringenden 
Beiworte.  Bei  den  Hunderttausenden  verschiedener  Tierarten,  namentlich 
Insektenarten,  fehlte  es  nicht  an  Material,  und  so  war  die  Arena  geebnet 
für  die  geistlose  Specieszoologie,  welche  in  der  ersten  Hälfte  des  19.  Jahr- 
hunderts das  Ansehen  der  Zoologie  in  den  Kreisen  der  Gebildeten  ge- 
schädigt hat.  Es  wäre  Gefahr  gewesen,  daß  die  Zoologie  sich  zu  einem 
babylonischen  Turmbau  von  Artbeschreibungen  ausgewachsen  hätte,  wenn 
nicht  durch  das  Erstarken  der  physiologisch-anatomischen  Betrachtungs- 
weise  ein  Gegengewicht  geschaffen  worden  wäre. 


Entwicklung  der  Morphologie. 


Anatomen  Die  Vergleichende  Anatomie  —  denn  um  diese  handelt  es  sich  hier 

sehen  Aher- vornehmlich  —  hat  ihre  Ausbildung  lange  Zeit  über  vorwiegend  den 
tums.  Vertretern  der  menschlichen  Anatomie  zu  verdanken  gehabt,  was  zur 
Folge  hatte,  daß  auf  den  deutschen  Universitäten  bis  in  die  Neuzeit  die 
vergleichende  Anatomie  zu  der  medizinischen  Fakultät  gerechnet  wurde, 
während  die  Zoologie,  als  ob  sie  eine  ganz  andere  Disziplin  wäre,  der 
philosophischen  Fakultät  angehörte.  —  Schon  die  Schüler  des  Hippo- 
krates  trieben  Tieranatomie,  um  sich  nach  dem  Bau  anderer  Säugetiere 
ein  Bild  von  der  Organisation  des  Menschen  zu  machen  und  damit  eine 
sichere  Unterlage  für  die  Diagnose  der  menschlichen  Krankheiten  zu 
gewinnen.  Das  in  dieser  Hinsicht  hervorragendste  Werk  des  klassischen 
Altertums,  die  berühmte  menschliche  Anatomie  von  Claudius  Galenus 
(131 — 201  n.  Chr.),  stützte  sich  vorwiegend  auf  Beobachtungen,  welche 
an  Hunden,  Affen  etc.  gesammelt  worden  waren.  Denn  im  Altertum 
und  später  auch  im  Mittelalter  hielt  eine  begreifliche  Scheu  die  meisten 
Menschen  zurück,  den  menschlichen  Leichnam  zum  Gegenstand  wissen- 
schaftlicher Untersuchungen  zu  machen. 

Mittelalter.  Auch  für  dlo  Auatomle  erwies  sich  das  erste  Jahrtausend,  in  welchem 
das  Christentum  die  herrschende  Macht  im  geistigen  Leben  der  Völker 
bildete,  als  völlig  unfruchtbar;  man  hielt  sich  im  großen  und  ganzen  an 
die  Schriften  des  Galen  und  die  Werke  seiner  Kommentatoren  und  nahm 
nur  selten  Veranlassung,  ihre  Richtigkeit  durch  eigene  Beobachtungen  zu 
erproben.  Erst  mit  dem  Ausgang  des  Mittelalters  brach  sich  das  Interesse 
vesai.  für  selbständige  wissenschaftliche  Forschung  Bahn.  Vesal,  der  Schöpfer 
der  modernen  Anatomie  (1514 — 1564),  hatte  den  Mut,  menschliche  Leichen 
genau  zu  untersuchen  und  in  den  Schriften  des  Galen  zahlreiche  Irr- 
tümer nachzuweisen,  welche  dadurch  entstanden  waren,  daß  unberech- 
tigterweise  Tierbefunde  auf  den  menschlichen  Körper  übertragen  worden 
waren.  Durch  seine  Korrekturen  des  Galen  geriet  Vesal  mit  seinem 
Lehrer  Silvius,  einem  energischen  Vorkämpfer  der  Galen  sehen  Auto- 
rität, und  seinem  berühmten  Zeitgenossen  Eustachius  in  einen  heftigen 
Streit,  der  viel  zur  Entwicklung  der  vergleichenden  Anatomie  beigetragen 
hat.     Zunächst  wurden  Tieranatomien  nur  gemacht,  um  die  Ursachen 
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der  Galen  sehen  Irrtümer  aufzudecken,  später  aber  auch  aus  Lust  und 
Liebe  zur  Sache.  Es  ist  begreiflich,  daß  in  erster  Linie  die  Wirbeltiere 
Berücksichtigung  fanden,  da  sie  dem  Menschen  im  Bau  am  nächsten 
stehen  und  am  meisten  zum  Vergleich  herausfordern.  So  erschienen 
noch  im  gleichen  Jahrhundert  mit  Vesals  menschlicher  Anatomie  die 
Abbildungen  von  Wirbeltierskeletten  durch  den  Nürnberger  Arzt  C  oiter, 
die  zootomischen  Schriften  von  Fabricius  ab  Aquapendente  etc. 
Später  wandte  sich  aber  auch  das  Interesse  den  Insekten  und  Mollusken, 
ja  selbst  den  im  Meere  wohnenden  Ecliinoderynen,  den  Cölenteraten  und 
Protoxoen  zu.  Hier  verdienen  vor  allem  drei  Männer  genannt  zu  werden, 
welche  am  Ende  des  17.  Jahrhunderts  lebten,  der  Itahener  Marceil  o  Mal-^nfängeder 
p i g h i  und  die  Holländer  Swammerdam  und  Leeuwenhoek.  Des  ^°°*°°"''- 
ersteren  „Bissertatio  de  bombyce"  war  bahnbrechend  für  die  Insekten- 
anatomie, indem  sie  durch  die  Entdeckung  der  Vasa  Malpighii,  des 
Herzens,  des  Nervensystems,  der  Tracheen  etc.  eine  außerordentliche 
Bereicherung  unseres  Wissens  herbeiführte.  Von  Swammerdams 
Schriften  ist  vor  allem  die  „Bibel  der  Natur"  hervorzuheben,  ein  Werk, 
dem  sich  kein  anderes  der  damaligen  Zeit  zur  Seite  setzen  läßt,  indem 
es  Aufschlüsse  von  einer  bewundernswerten  Genauigkeit  über  den  Bau 
der  Bienen,  Emtagsfliegen,  Schnecken  etc.  enthält.  Leeuwenhoek 
endlich  ist  der  glücklichste  Entdecker  gewesen  auf  dem  Gebiete  der  von 
ihm  in  die  Wissenschaft  eingeführten  mikroskopischen  Forschung;  vor 
allem  lehrte  er  neben  vielerlei  anderem  auch  die  kleinen  Bewohner  des 
Süßwassers,  die  „Infusionstierchen",  kennen,  deren  genauere  Unter- 
suchung zu  einem  vollständigen  Umschwung  in  unseren  Auffassungen 
vom  Wesen  der  tierischen  Organisation  geführt  hat. 

Das  große  Verdienst  der  genannten  Männer  besteht  vornehmlich  darin, 
daß  sie  gründlich  mit  dem  Staub  der  Büchergelehrsamkeit  aufräumten  und, 
indem  sie  sich  nur  auf  ihre  eigenen  Augen  und  ihr  eigenes  Urteil  ver- 
ließen, den  Menschen  das  gänzlich  verloren  gegangene  Gut  selbständiger 
und  unbefangener  Beobachtung  wiedergewannen.  Sie  trugen  das  Interesse 
für  Naturbeobachtung  in  die  weitesten  Kreise,  so  daß  im  18.  Jahrhundert 
die  Zahl  selbständiger  naturwissenschaftlicher  Schriften  eine  ganz  außer- 
ordentliche Vermehrung  erfuhr.  Mit  Bau  und  Entwicklung  der  Insekten 
befaßte  sich  in  Schweden  de  G  e  e  r ,  in  Frankreich  Reaumur,  in 
Belgien  L  y  o  n  e  t ,  in  Deutschland  Rösel  von  Rosen  hof;  letzterer 
schrieb  zugleich  eine  noch  jetzt  lesenswerte  Monographie  der  einheimischen 
Batrachißv.  Namentlich  aber  bildete  die  Untersuchung  der  Infusorien  und 
anderer  kleinerer  Süßwasserbevvohner  eine  Lieblingsbeschäftigung  für  Ge- 
lehrte und  Laien,  wie  Wrisberg,  v.  Gleichen-Rußwurm,  Seh  äff  er, 
Eichhorn,  0.  F.  Müller.  In  den  meisten  Schriften  tritt  der  religiöse 
Charakter  der  Naturbetrachtung  außerordentlich  in  den  Vordergrund,  wie 
denn  zahlreiche  Geistliche,  Eichhorn  in  Danzig,  Goeze  in  Quedlinburg, 
Schäffer  in  Regensburg,  sich  einen  ehrenvollen  Platz  in  der  Reihe 
zoologischer  Schriftsteller  errungen  haben,  ein  Zeichen,  daß  es  zu  einer 
Aussöhnung  zwischen  Christentum  und  Naturbeobachtung  gekommen  war. 
Um  einen  Maßstab  für  die  im  Verhältnis  zu  früheren  Jahrhunderten  ge- 
machten Fortschritte  zu  gewinnen,  bedarf  es  nur  eines  Vergleichs  der 
Abbildungen.  Jeder  Laie  wird  den  Unterschied  zwischen  den  dürftigen 
Zeichnungen  eines  Aldrovandi  und  den  ganz  meisterhaften  Bildern 
eines  Lyon  et    oder  Rösel    von  Rosenhof    auf   den    ersten  Blick    er- 
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Penode  der         go  wEF  durcli  den  Fleiß  vieler  von  Liebe  zur  Natur  erfüllter  Männer 

Ten^Aua-'ein  reichcs  anatomisches  Material  zusammengetragen  worden,  welches  der 
tomi<"  geistigen  Verarbeitung  harrte:  und  diese  geistige  Verarbeitung  wurde 
durch  die  großen  vergleichenden  Anatomen  am  Ende  des  18.  und  am 
Anfang  des  19.  Jahrhunderts  begonnen.  Unter  denselben  sind  vor  allem 
die  französischen  Zoologen  Lamarck,  Geoffroy  St.  Hilaire,  Cuvier 
und  die  Deutschen  Meckel  und  Goethe  zu  nennen. 

^e^Tefie"  Indem  man  die  einzelnen  Tiere  untereinander  auf  ihren  Bau  hin 
verglich,  gelangte  man  schon  damals  zu  einer  Reihe  wichtiger  Grund- 
gesetze, vor  allem  des  Gesetzes  der  Korrelation  der  Teile  — 
„balancement  des  organes"  —und  des  Gesetzes  der  Homologie  der 
Organe.  Ersteres  stellte  fest,  daß  ein  Abhängigkeitsverhältnis  zwischen 
den  Organen  eines  und  desselben  Tieres  besteht,  daß  lokale  Verände- 
rungen an  einem  einzelnen  Organ  auch  Veränderungen  an  entfernt 
liegenden  Punkten  des  Körpers  hervorrufen,  daß  man  daher  aus  der 
Beschaffenheit  gewisser  Teile  auf  die  Beschaffenheit  anderer  Körper- 
abschnitte einen  Rückschluß  machen  könne.  Namentlich  Cuvier  be- 
nutzte dieses  Prinzip,  um  aus  den  paläontologischen  Resten  sich  das 
Aussehen  ausgestorbener  Tierformen  zu  rekonstruieren.  —  Noch  wich- 

^nd^Ana" tlger  wurde  die  Lehre  von  der  Homologie  der  Organe.  Man 
logie.'  lernte  an  den  Organen  der  Tiere  zwischen  einem  anatomischen  und 
einem  physiologischen  Charakter  unterscheiden:  der  anatomische  Cha- 
rakter ist  die  Summe  aller  anatomischen  Merkmale,  wie  sie  in  Gestalt, 
Struktur,  Lagebeziehung  und  Verbindungsweise  der  Organe  gegeben 
sind ;  der  physiologische  Charakter  ist  ihre  Funktion.  Anatomisch  gleiche 
Organe  werden  bei  nahe  verwandten  Tieren  meist  auch  dieselbe  Funktion 
haben,  wie  z.  B.  die  Leber  sämtlicher  Wirbeltiere  die  Funktion  hat, 
Galle  zu  bereiten :  hier  gehen  anatomische  und  physiologische  Charak- 
teristik Hand  in  Hand.  Indessen  muß  dies  nicht  der  Fall  sein;  viel- 
mehr kann  es  vorkommen,  daß  ein  und  dieselbe  Funktion,  wie  z.  B.  die 
Atmung  der  Wirbeltiere,  von  anatomisch  verschiedenartigen  Organen 
besorgt  wird,  bei  den  Fischen  durch  die  Kiemen,  bei  den  Säugetieren 
durch  die  Lungen.  Umgekehrt  können  anatomisch  gleichwertige  Organe, 
wie  Lunge  der  Säugetiere  und  Schwimmblase  der  Fische,  verschiedene 
Funktionen  besitzen.  Gleiche  Organe  können  somit  von  einer  Tier- 
abteilung zur  anderen  einen  Funktionswechsel  erfahren ;  der  hydro- 
statische Apparat  der  Fische  ist  bei  den  Säugetieren  zum  Sitz  der 
Atmung  geworden.  Organe  gleicher  Funktion,  physiologisch  gleichwertige 
Organe,  nennt  man  analog;  Organe  von  gleicher  anatomischer  Be- 
schaffenheit, anatomisch  gleichwertige  Organe,  nennt  man  dagegen 
homolog.  Es  ist  nun  Aufgabe  der  vergleichenden  Anatomie,  in  den 
verschiedenen  Tierabteilungen  die  homologen,  die  anatomisch  gleich- 
wertigen Organe  ausfindig  zu  machen  und  sie  auf  ihren  durch  Funktions- 
wechsel bedingten  Gestalt-  und  Strukturveränderungen  zu  verfolgen. 
Cuvier.  Der  hervorragendste  Vertreter  der  vergleichend-anatomischen  Rich- 

tung war  Georges  Dagobert  Cuvier.  Seine  Untersuchungen  er- 
streckten sich,  abgesehen  von  den  Mollusken,  auf  die  Cölejiteraten,  Arth7~o- 
poden  und  Wirbeltiere,  lebende  wie  fossile;  seine  ausgedehnten  Er- 
fahrungen über  den  Bau  der  Tiere  sammelte  er  in  zwei  Werken  „Le 
regne  animal  distribue  d'apres  son  Organisation"  und  „Le^ons  d'anatomie 
theoHe'  comparee".  Von  ganz  epochemachender  Bedeutung  war  die  kleine 
Schrift  „Sur  un  rapprochement  ä  etablir  entre  les  differentes  classes 
des  animaux",  in  welcher  er  die  berühmte  Typentheorie  begründete 
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und  mit  derselben  im  Jahre  1812  eine  vollkommene  Reform  der  Syste- 
matik herbeiführte.  Diese  Cuviersche  Einteilung,  welche  Ausgangspunkt 
für  alle  weiteren  Klassifikationen  geworden  ist,  unterscheidet  sich  äußer- 
lich von  allen  früheren  Systemen  darin,  daß  sie  die  Klassen  der  Säuge- 
tiere, Vögel,  Reptilien  und  Fische  unter  dem  von  Lamarck  eingeführten 
Namen  „  Wirbeltiere'''  zu  einer  höheren  Einheit  zusammenfaßt,  daß  sie 
ferner  die  sogenannten  „Wirbellosen"  in  drei  weitere,  den  Wirbeltieren 
gleichwertige  Einheiten  abteilt:  Mollusken,  Articulaten  und  Radiaten. 
Cuvier  nannte  diese  über  den  Klassen  stehenden  Einheiten  Provinzen 
oder  Hauptzweige  (embranchements),  wofür  dann  später  durch 
Blainvilie  der  Name  „Typen"  eingeführt  wurde.  —  Noch  wichtiger 
aber  sind  die  Unterschiede,  welche  sich  in  der  inneren  Begründung  des 
Systems  aussprechen.  Anstatt  wie  frühere  Systematiker  einige  wenige, 
vielfach  äußerliche  Merkmale  bei  der  Einteilung  zu  benutzen,  stützte 
sich  Cuvier  auf  die  Gesamtheit  der  inneren  Organisation,  wie  sie  in 
dem  Lageverhältnis  der  wichtigsten  Organe,  besonders  des  Nerven- 
systems, zum  Ausdruck  kommt.  „Der  Typus  ist  das  Lagever- 
hältnis der  Teile"  (v.  Baer).  Hiermit  wurde  zum  ersten  Male 
die  vergleichende  Anatomie  zur  Bildung  eines  natürlichen  Systems  der 
Tiere  herangezogen. 

Schließlich  begründete  die  Typentheorie  eine  ganz  neue  Auffassung 
von  der  Anordnung  der  Tiere.  Cuvier  fand  als  herrschende  Ansicht 
die  Lehre  vor,  daß  alle  Tiere  eine  einzige,  vom  niedersten  Infusor  bis 
zum  Menschen  aufsteigende  Reihe  bilden ;  innerhalb  dieser  Reihe  werde 
die  Stellung  eines  Tieres  ausschließlich  von  seiner  Organisationshöhe 
bestimmt.  Dagegen  lehrte  Cuvier,  daß  das  Tierreich  aus  mehreren 
koordinierten  Einheiten,  den  Typen,  bestehe,  welche  unabhängig  neben- 
einander existieren,  innerhalb  deren  es  wiederum  höhere  und  niedere 
Formen  gebe.  Die  Stellung  eines  Tieres  werde  durch  zw^ei  Faktoren 
entschieden,  erstens  durch  seine  Zugehörigkeit  zu  einem  Typus,  durch 
den  „Bauplan",  welchen  es  vertritt,  zweitens  durch  seine  Organisations- 
höhe, durch  die  Stufe,  welche  ihm  innerhalb  seines  Typus  zukommt. 

Cuvier  (1769 — 1832),  geboren  in  dem  damals  noch  württembergischen 
Städtchen  Mömpelgardt  (Montbeliard) ,  genoß  seine  Ausbildung  auf  der 
Carlsschule  bei  Stuttgart.  Die  Gelegenheit,  die  sich  ihm  bot,  als  Haus- 
lehrer des  Grafen  d'Hericy  an  das  Meer  zu  kommen,  benutzte  er  zu  Beob- 
achtungen über  Seetiere,  besonders  zu  seinen  großes  Aufsehen  erregenden 
Untersuchungen  über  den  Bau  der  Mollusken.  Im  Jahre  1794  siedelte  er, 
besonders  auf  Veranlassung  seines  späteren  großen  Gegners  Geoffroy 
St.  Hilaire,  nach  Paris  über,  wo  er  zunächst  Professor  der  Natur- 
geschichte an  der  Zentralschule  und  dem  College  de  France,  später  Pro- 
fessor der  vergleichenden  Anatomie  am  Pflanzengarten  wurde.  Als  Zeichen 
des  großen  Ansehens,  in  welchem  Cuvier  stand,  sei  noch  hervorgehoben, 
daß  er  wiederholt  mit  hohen  Stellungen  im  Kultusministerium  betraut  und 
zum  Pair  von  Frankreich  ernannt  wurde. 

Zu  denselben  Resultaten,  welche  Cuvier  auf  vergleichend-anatomi-   .yf""", 
schem  Wege  förderte,   gelangte  C.  E.  v.  Baer  zwei  Dezennien   später  EntwkV 
mit  Hilfe  der  Entwicklungsgeschichte.  —  Innerhalb  der  Zoologie  ist  die  ^,esc°,^hte- 
Entwicklungsgeschichte  eine  der  jüngsten  Disziplinen  gewesen." 
Was  Aristoteles  darüber  von  sachlichem  Material  kannte,  was  Fabri- 
cius  ab   Aquapendente   und   Malpighi    über   die   Entwicklungs- 
geschichte des  Hühnchens  geschrieben  haben,  erhebt  sich  nicht  über  den 
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Wert  von  Aphorismen ,  die  nicht  genügen ,  eine  Wissenschaft  auszu- 
machen. Der  Beobachtung  standen  hier  viele  durch  die  Zartheit  und 
Kleinheit  der  Entwicklungszustände  veranlaßte  Schwierigkeiten  entgegen, 
deren  Bewältigung  die  Ausbildung  des  Mikroskops  und  der  mikro- 
skopischen Technik  voraussetzte.  Ferner  traten  die  herrschenden  philo- 
sophischen Anschauungen  hinderlich  in  den  Weg.  Man  glaubte  über- 
haupt nicht  an  eine  Entwicklungsgeschichte  im  heutigen  Sinne  des  Wortes. 
Jeder  Organismus  sei  gleich  von  Anfang  an  in  allen  seinen  Teilen  fertig 
angelegt  und  bedürfe  nur  des  Wachstums,  um  seine  Organe  zu  ent- 
falten (Evolutio):  entweder  das  Spermatozoon  sei  das  junge  Wesen, 
welches  im  Nährboden  des  Eies  die  günstigen  Wachstumsbedingungen 
vorfände;  oder  das  Ei  repräsentiere  das  Individuum  und  werde  durch 
das  Spermatozoon  zur  „Evolutio"  angeregt.  In  ihren  weiteren  Kon- 
sequenzen führte  die  Theorie  zur  Lehre  von  der  Einschachtelung,  welche 
besagt,  daß  im  Eierstock  der  Eva  die  Keime  aller  Menschen,  welche  bis- 
her gelebt  haben  und  noch  leben  werden,  eingeschachtelt  gewesen  seien. 
woiff.  Dieser  Lehre   trat  1759  Caspar   Friedrich    Wolff  mit   seiner 

„Theoria  generationis"  entgegen;  er  suchte  an  der  Hand  der  Beobachtung 
zu  beweisen,  daß  das  Ei  des  Hühnchens  anfänglich  ohne  jede  Organi- 
sation sei,  und  daß  in  ihm  erst  allmählich  die  einzelnen  Organe  auf- 
treten. Im  Embryo  soll  eine  Neubildung  aller  Teile,  eine  Epigenesis, 
stattfinden.  Dieser  erste  Angriff  gegen  die  Schule  der  Evolution  ver- 
lief gänzlich  resultatlos,  zumal  da  A.  von  Haller,  der  berühmteste 
Physiologe  des  18.  Jahrhunderts,  sich  gegen  die  Lehre  von  der  Epi- 
genesis erklärte.  Wolff  selbst  vermochte  nicht,  sich  einen  wissenschaft- 
lichen Wirkungskreis  in  Deutschland  zu  erringen  und  mußte  nach  Ruß- 
land auswandern.  Erst  nach  seinem  Tode  fanden  seine  Schriften  durch 
Oken  und  Meckel  die  gebührende  Anerkennung. 
E.  V.  Baer  So  blieb  CS  denn  Carl  Ernst  von  Baer  vorbehalten,  in  seinem 

klassischen  Werk:  „Die  Entwicklung  des  Hühnchens,  Beobachtung  und 
Reflexion"  (1832)  die  Entwicklungsgeschichte  als  eine  selbständige  Dis- 
ziplin zu  begründen.  Baer  bestätigte  die  Lehre  Wolffs  von  dem 
Auftreten  blattartiger  Anlagen,  von  denen  die  Organe  abstammen,  und 
wurde  durch  die  Uenauigkeit,  mit  welcher  er  diesen  Nachweis  führte, 
der  Begründer  der  Keimblättertheorie.  Ferner  kam  er  zum 
Resultat,  daß  jeder  Tiertypus  nicht  nur  seinen  besonderen  Bauplan, 
sondern  auch  seine  besondere  Entwicklungsweise  besitze,  daß  für  die 
Wirbeltiere  die  Evolutio  bigemina,  für  die  Articulaten  die  Evolutio  gemina, 
für  die  Mollusken  die  E.  contorta  und  für  die  Radiaten  die  E.  radiata 
charakteristisch  sei.  Wir  begegnen  hier  zum  erstenmal  der  Idee,  daß 
für  die  richtige  Beurteilung  der  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der 
Tiere  und  somit  für  die  natürliche  Systematik  die  Resultate  der  ver- 
gleichenden Entwicklungsgeschichte  unentbehrlich  seien,  eine  Idee,  die 
sich  in  der  Neuzeit  als  außerordentlich  fruchtbringend  erwiesen  hat. 
Zellen-  Füj-  (jie  weltcrc  Ausbildung  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ent- 

wicklungsgeschichte war  von  fundamentaler  Bedeutung  der  Nachweis, 
daß  alle  Organismen  sowie  alle  ihre  Entwicklungsformen  sich  aus  den- 
selben Elementen,  den  Zellen,  zusammensetzen.  Diese  Erkenntnis  ist 
die  Quintessenz  der  Zellentheorie,  welche  in  den  dreißiger  Jahren  des 
vorigen  Jahrhunderts  von  Schwann  und  Seh  leiden  vorgetragen 
und  drei  Jahrzehnte  später  durch  die  Protoplasmatheorie  Max 
Schultzes  vollkommen  reformiert  wurde.  Durch  die  Zellenlehre 
wurde  für  alle  Lebewesen,    für  hoch  und  niedrig  organisierte  Pflanzen 
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und  Tiere,  ein  einheitliches  Organisationsprinzip  gefunden  und  zugleich 
das  umfangreiche  Gebiet  der  Histologie  oder  Gewebelehre  einer 
wissenschaltlichen  Behandlung  zugängig  gemacht.  Von  der  allergrößten 
Bedeutung  aber  wurde  die  Zellentheorie  für  die  Entwicklungsphysiologie. 
Denn  erst  durch  den  Nachweis,  daß  Ei,  Spermatozoon  und  die  Furchungs- 
kugeln  kernhaltige  Zellen  seien,  wurde  eine  sichere  Basis  gewonnen, 
um  über  die  Probleme  der  Befruchtung,  Vererbung  und  embryonalen 
Differenzierung  theoretische  Vorstellungen  zu  entwickeln  und  dieselben 
experimentell  zu  prüfen. 

Mit  der  Begründung  und  systematischen  Verwertung  der  vergleichen- 
den Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  und  mit  der  Entwicklung 
der  Zellentheorie  und  der  Gewebelehre  wurden  die  Fundamente  der 
Forschungsrichtung  gelegt,  welche  in  der  zweiten  Hälfte  des  19.  Jahr- 
hunderts die  Zoologie  beherrschte.  Ungeheure  Fortschritte  wurden  in 
dieser  Zeit  auf  dem  Gebiete  der  Wirbeltieranatomie  durch  die  klassischen 
Untersuchungen  von  Owen,  Joh.  Müller,  Rathke,  Gegenbaur 
u.  a.  erzielt ;  unsere  Vorstellungen  von  Organisation  wurden  vollkommen 
reformiert  durch  die  Arbeiten  Dujardins,  Max  Schultzes, 
Ha  eckeis  u.  a.,  welche  die  Einzelligkeit  der  niedersten  Tiere  nach- 
wiesen. Die  Keimblättertheorie  wurde  weiter  ausgebaut  von  Remak, 
Kölliker  und  von  Kowalewski,  Haeckel,  Huxley  auch  auf  die 
wirbellosen  Tiere  übertragen.  Es  würde  den  Rahmen  dieses  kurzen 
historischen  Abrisses  überschreiten,  wenn  wir  noch  weiter  hineinziehen 
wollten,  was  auf  dem  Gebiete  der  einzelnen  Stämme  des  Tierreichs  ge- 
leistet worden  ist;  wir  müssen  uns  daher  begnügen,  die  wichtigsten 
Reformen  zu  erwähnen,  welche  das  Cu  vi  er  sehe  System  unter  dem 
Einflüsse  wachsender  Erkenntnis  erfahren  hat. 

Von  den  vier  Typen  Cuviers  war  der  Stamm  der  Radiaten  un- i^|f°[^^^^ 
zweifelhaft  derjenige,  dessen  Vertreter  dem  französischen  Gelehrten,  ^'"^"^ 
mit  Ausnahme  der  Medusen,  am  wenigsten  bekannt  waren ;  daher  war 
er  auch  am  wenigsten  naturgemäß  zusammengefaßt,  indem  er  außer 
den  radial-symmetrischen  Cölenieraten  und  Echinodermen  Formen  ent- 
hielt, welche,  wie  die  Würmer,  bilateral-symmetrisch  oder,  wie  viele 
Infusorien,  ganz  asymmetrisch  beschaffen  sind.  So  kam  es,  daß  die 
meisten  Reformen  hier  ihre  Angriffspunkte  gefunden  haben. 

C.  Th.  V.  Siebold  (1848)  ist  der  Urheber  der  ersten  wichtigen  c^.Th.^ 
Reform  gewesen.  Er  beschränkte  den  Typus  der  BcuUaten  oder,  wie ' "  ^'^^"'"^ 
er  ihn  bezeichnete,  der  Zoo'phyten,  auf  die  Tiere  von  radial-symmetrischem 
Bau  {Eckinodermen  und  Pflanxentkre),  trennte  dagegen  alle  übrigen  ab : 
und  zwar  bildete  er  aus  den  niedriger  stehenden  einzelligen  Organismen 
den  Stamm  der  Urtiere  oder  Protozoen;  die  höher  organisierten  Tiere 
faßte  er  als  „Vermes"  oder  „Würmer"  zusammen.  Gleichzeitig  schloß 
er  einen  Teil  der  Ärtietdaten,  die  Anneliden,  dem  Würmerstamme  an 
und  führte  für  die  übrigen  Articulaten,  die  Krebse,  Tausendfüßler, 
Spinnen  und  Insekten,  den  Namen  Arthropoden  ein. 

Fast  um  dieselbe  Zeit  löste  Leuckart  den  Rest  der  Radiaten  in  Leuckan, 
zwei  Stämme  von  sehr  verschiedener  Organisationshöhe  auf;  die  niederen 
Formen,  bei  denen  noch  keine  besondere  Leibeshöhle  vorhanden  ist  und 
das  Innere  des  Körpers  von  nur  einem  der  Verdauung  dienenden 
Hohlraumsysteme,  dem  Darme,  eingenommen  wird,  nannte  er  Cölen- 
ieraten (im  wesentlichen  die  Zoophyten  der  älteren  Zoologen);  für  den 
Rest,  bei  welchem  Darm  und  Leibeshöhle  als  zwei  getrennte  Hohlräume 
nebeneinander  vorkommen,    behielt  er   den  Namen  Echinodermen   bei. 
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So  würden  sich  im  ganzen  sieben  Typen  ergeben:  Protozoen,  Cölenteraten, 
Echinodermen,  Würmer,  Arthropoden,  Mollusken,  Vertehraten,  eine  Ein- 
teilung, welche  der  Hauptsache  nach  in  diesem  Lehrbuch  beibehalten 
wurde,  wenn  sie  auch  noch  nicht  vollkommen  den  Ansprüchen  ent- 
spricht, welche  man  an  ein  natürliches  System  zu  stellen  berechtigt  ist. 
In  den  letzten  Dezennien  des  19.  und  anfangs  des  20.  Jahrhunderts 
Physio-  trat  neben  die  morphologische  die  physiologische  Erforschung  der 
Fo°rfchung.  tierischen  Formbildung,  der  ersteren  immer  mehr  Boden  abgewinnend. 
Das  wichtigste  Untersuchungsmittel  derselben  ist  das  Experiment.  Hatte 
man  schon  früher  gelegentlich  das  Experiment  zur  Entscheidung  bio- 
logischer Fragen  herangezogen,  so  geschah  es  nunmehr  in  ausgedehn- 
tester und  planmäßiger  Weise;  vor  allem  wurden  methodische  Züchtungen 
und  Bastardierungen  durchgeführt,  um  die  Probleme  der  Variabilität 
und  Erblichkeit  zu  klären.  Man  versuchte  ferner  in  die  Gesetze  der 
tierischen  Formbildung  einzudringen,  indem  man  die  einzelnen  Stadien 
der  embryonalen  und  postembryonalen  Entwicklung  modifizierenden 
Einflüssen  (Entfernung  oder  Transplantation  von  Furchungskugeln  oder 
Körperteilen,  Anwendung  verschiedener  Temperaturen,  chemischer, 
mechanischer,  elektrischer  Reize)  unterwarf  und  das  Resultat  dieser 
Einflüsse  mit  dem  normalen  Geschehen  verglich.  Eine  wichtige  Unter- 
stützung erfuhren  die  meisten  dieser  experimentellen  Forschungen  durch 
die  streng  mathematische  Durchbildung  der  statistischen  Methode,  wo- 
durch es  ermöglicht  wurde,  das  durch  Beobachtung  oder  das  Experiment 
gewonnene  Material  einer  exakten  Prüfung  auf  seine  Beweiskraft  zu 
unterwerfen.  Vor  allem  aber  fällt  in  die  zweite  Hälfte  des  vorigen 
Jahrhunderts  die  Entwicklung  der  Deszendenztheorie,  auf  deren  Ge- 
schichte in  einem  besonderen  Abschnitt  eingegangen  werden  soll. 
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Die  Abstammungslehre  hat  sich  im  Anschluß  an  eine  Frage  ent- 
wickelt, welche  bei  oberflächlicher  Betrachtung  in  ihrer  Bedeutung  leicht 
unterschätzt  wird,  welche  aber  aus  kleinen  Anfängen  zu  einem  die 
zoologische  Forschung  vollkommen  beherrschenden  Problem  heran- 
gewachsen ist  und  mit  ihren  Konsequenzen  nicht  nur  die  Zoologen, 
sondern  alle  Kreise  von  allgemeinerem  wissenschaftlichen  Interesse 
beschäftigt  hat.  Es  ist  die  Frage  nach  dem  logischen  Werte  der  syste- 
matischen Begriffe  Art,  Gattung,  Familie  etc. 

In  der  Natur  finden  wir  nur  Einzeltiere  vor;  wie  kommt  es  nun, 
daß  man  dieselben  in  größere  und  kleinere  Gruppen  zusammenfaßt"? 
Sind  die  einzelnen  Arten,  Gattungen  und  die  übrigen  Abteilungen, 
welche  der  Systematiker  unterscheidet,  unveränderliche  Größen,  gleichsam 
Grundideen  der  Natur  oder,  wenn  man  will,  Schöpfungsgedanken,  welche 
in  den  Einzelformen  zum  Ausdruck  kommen?  Oder  sind  es  Abstrak- 
tionen, die  der  Mensch  bei  der  Beobachtung  bildet,  um  die  Natur  seinem 
Begriffsvermögen  verständlich  zu  machen?  Sind  die  Art-  und  Gattungs- 
namen nur  durch  das  Wesen  unseres  Begriffsvermögens  notwendig  ge- 
wordene Ausdrücke  für  die  Abstufungen  der  Verwandtschaftskreise  in 
der  Natur,  welche  an   und  für  sich  nichts  Unabänderliches    sind   und 
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<laher  auch  einem  allmählichen  Wandel  unterliegen  können?  In  die 
Praxis  übersetzt,  lautet  das  Problem :  sind  die  Arten  konstant  oder 
veränderlich?  Was  für  die  Arten  gilt,  muß  notwendigerweise  für  alle 
übrigen  Kategorien  des  Systems  Geltung  besitzen,  da  sie  sämtlich  in 
letzter  Instanz  auf  dem  Artbegriffe  beruhen. 

Einer  der  ersten,  welcher  über  den  Artbegriff  nachgedacht  hat,  ist 
der  Vorläufer  Linnes,  der  Engländer  John  Ray.  Bei  dem  Versuche, 
für  das,  was  man  unter  einer  Art  versteht,  eine  bestimmte  Definition  zu 
geben,  stieß  er  auf  Schwierigkeiten.  In  der  systematischen  Praxis  rechnet 
man  Tiere,  welche  im  Bau  und  in  der  Erscheinungsweise  wenig  von- 
einander abweichen,  zu  derselben  Art.  Dieses  praktische  Verfahren  läßt 
sich  theoretisch  zur  Definition  des  Artbegriffes  nicht  verwerten ;  denn  es 
gibt  Männchen  und  Weibchen  innerhalb  derselben  Art,  welche  sich  ana- 
tomisch mehr  voneinander  unterscheiden  als  die  Repräsentanten  ver- 
schiedener Arten.  So  gelangte  John  Ray  zu  der  genetischen  Definition 
des  Artbegriffes,  indem  er  sagte:  Es  gibt  für  die  Pflanzen  kein  anderes 
sicheres  Merkmal  der  Artzusammengehörigkeit  als  der  Ursprung  aus 
dem  Samen  spezifisch  oder  individuell  gleicher  Pflanzen;  d.  h.  für  alle 
Organismen  generalisiert:  Zu  einer  und  derselben  Art  gehören  die 
Individuen,  welche  von  gleichen  Voreltern  stammen. 

Mit  Rays  Worten  war  ein  völlig  unkontrollierbares  Element  in  die 
Definition  des  Artbegriftes  hineingetragen  worden,  da  gewöhnlich  kein 
Systematiker  etwas  darüber  weiß  oder  überhaupt  etwas  darüber  wissen 
kann,  ob  die  Repräsentanten  einer  von  ihm  aufgestellten  Art  von  gleich- 
gearteten Eltern  abstammen.  So  war  es  denn  natürlich,  daß  der  Art- 
begriff bald  ein  theologisches  Gewand  erhielt,  indem  er  durch  Anlehnen 
an  religiöse  Vorstellungen  fester  gestützt  wurde.  Linne  sagte:  „Tot 
sunt  species,  quot  diversas  formas  ab  initio  produxit  Infinitum  Ens"  ; 
er  baute  damit  den  Artbegriff  auf  den  Traditionen  der  Mosaischen 
Schöpfungsgeschichte  auf,  ein  Verfahren,  welches  naturwissenschaftlich 
ganz  unstatthaft  ist,  da  es  einen  der  grundlegenden  Begrifle  aus  trans- 
cendentalen  Anschauungen,  nicht  aus  dem  Bereiche  der  naturwissen- 
schaftlichen Erfahrung  ableitet.  Auch  erwies  sich  die  Linnesche  De- 
finition sofort  als  unhaltbar,  sowie  die  Paläontologie  anfing,  das  umfang- 
reiche, in  Versteinerungen  niedergelegte  Material  ausgestorbener  Tiere 
zugängig  zu  machen.  Mit  abenteuerlichen  Phantasien  hatte  man  lange 
Zeit  die  unbequem  werdenden  Versteinerungen  außerhalb  des  Bereichs 
wissenschaftlicher  Forschung  gehalten :  es  seien  Spiele  der  Natur,  hieß 
es,  o'der  Reste  der  Sintflut,  oder  Einflüsse  der  Sterne  auf  die  Erde,  oder 
Produkte  einer  Aura  seminalis,  einer  befruchtenden  Luft,  die,  wenn  sie 
organische  Körper  befalle,  zur  Bildung  von  Tieren  und  Pflanzen  führe, 
wenn  sie  aber  auf  unorganisches  Material  sich  verirre,  Petrefakten  er- 
zeuge. Derartigen  wüsten,  schon  von  Lionardo  da  Vinci,  Hooke, 
Buffon  und  anderen  vorurteilsfreien  Männern  bekämpften  Spekulationen 
wurde  durch  die  Begründung  der  wissenschaftlichen  Paläontologie  durch 
Cuvier  endgültig  ein  Ziel  gesetzt.  Cuvier  wies  in  überzeugender 
Weise  nach,  daß  die  Versteinerungen  Reste  vorweltlicher  Tiere  seien. 
Wie  der  Aufbau  der  Erdkruste  aus  verschiedenen  übereinander  lagernden 
Schichten  die  Unterscheidung  verschiedener  Perioden  der  Erdgeschichte 
ermögliche,  so  lehre  die  Paläontologie  verschiedene  Perioden  in  der  pflanz- 
lichen und  tierischen  Lebewelt  unseres  Erdballs  kennen.  Jede  Erdperiode 
sei  durch  eine  besondere,  ihr  eigentümliche  Tierwelt  charakterisiert; 
diese  Tierwelt   sei   um  so  mehr  von  der  jetzt  lebenden  unterschieden, 
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je  älter  die  Erdperiode  sei,  der  sie  angehöre.  Diese  Verallgemeinerungen 
führten  Cuvier  zu  seiner  Lehre  von  den  Erdrevolutionen:  daß  das 
Ende  jeder  Erdperiode  durch  eine  gewaltige,  die  Lebewesen  vernichtende 
Katastrophe  herbeigeführt  worden  sei.  Zugleich  bestritt  Cuvier  als  ein 
Anhänger  der  Lehre  von  der  Konstanz  der  Arten  den  genetischen  Zu- 
sammenhang der  jetzt  lebenden  Tierarten  mit  den  ausgestorbenen  Formen. 

Cuviers  Lehre  von  den  Erdrevolutionen  gab  keine  naturwissen- 
schaftliche Erklärung  der  Entstehung  der  aufeinanderfolgenden,  den  ein- 
zelnen Erdperioden  zukommenden  Tierwelten.  Eine  solche  Erklärung 
ist  nur  möglich,  wenn  man  annimmt,  daß  die  jüngere  Tierwelt  sich 
aus  der  älteren  entwickelt  hat.  Das  setzt  aber  voraus,  daß  man  die 
Lehre  von  der  Artkonstanz  aufgibt  und  durch  die  Lehre  von  der  Um- 
bildung der  Formen,  die  Deszendenztheorie,  ersetzt. 

Schon  zu  Zeiten  Cuviers  herrschte  eine  kräftige  deszendenztheore- 
tische Strömung;  sie  fand  Ausdruck  in  England  in  den  Schriften  von 
Erasmus  Darwin  (Großvater  des  berühmten  Charles  Darwin),  in 
Deutschland  in  den  Werken  Goethes,  Okens  und  der  Anhänger  der 
naturphilosophischen  Schule;  in  Frankreich  wurde  die  Abstammungs- 
lehre vornehmlich  von  Buffon,  Geoff r oy  St.  Hilaire  und  Lamarck 
ausgebaut.  Am  klarsten  durchdacht  wurde  sie  von  Lamarck  in  seiner 
1809  erschienenen  „  Philosoi)hie  zoologique",  an  deren  Ideen- 
gang wir  uns  im  folgenden  auch  halten  wollen. 

Lamarck  (Jean  Baptiste  de  Monet,  Ritter  von  Lamarck,  1744  in 
der  Picardie  geboren,  1829  als  Professor  am  Pflanzengarten  gestorben) 
lehrte,  daß  auf  der  Erde  zunächst  Organismen  von  einfachstem  Bau  auf 
natürlichem  Wege  aus  unbelebten  Stoffen  durch  Urzeugung  entstanden 
seien.  Von  diesen  einfachsten  Lebewesen  hätten  sich  im  Laufe  von  un- 
ermeßlich großen  Zeiträumen  die  jetzt  lebenden  Arten  der  Tiere  und 
Pflanzen  durch  langsame  Umbildung  entwickelt,  ohne  daß  die  Kontinuität 
des  Lebens  auf  unserem  Erdball  jemals  eine  Unterbrechung  erfahren 
habe;  Endpunkt  dieser  Reihe  sei  der  Mensch;  die  übrigen  Tiere  seien 
die  Deszendenten  der  Formen,  aus  denen  der  Mensch  sich  entwickelt 
habe.  Lamarck  faßte  entsprechend  den  damals  herrschenden  Anschau- 
ungen das  Tierreich  als  eine  einzige  vom  niedersten  Urtier  bis  zum 
Menschen  aufsteigende  Reihe  auf.  Unter  den  Ursachen,  welche  die  Ver- 
änderung und  Vervollkommnung  der  Organismen  bewirken  sollten,  be- 
tonte Lamarck  am  meisten  die  Übung  und  die  NichtÜbung.  Die 
Giraffen  sollen  lange  Hälse  bekommen  haben,  weil  sie  durch  besondere 
Lebensbedingungen  gezwungen  waren,  sich  zu  strecken,  um  hochbelaubte 
Bäume  abzuweiden ;  umgekehrt  hätten  sich  die  Augen  der  im  Dunkeln 
wohnenden  Tiere  aus  mangelndem  Gebrauch  zu  funktionslosen  kleinen 
Körperchen  rückgebildet.  Unwichtiger  sollen  die  direkten  Einwirkungen 
der  Außenwelt  sein;  die  Veränderungen  der  Umgebung  (.,le  monde  am- 
biant''  Geoffroy  St.  Hilaires)  sollen  auf  Tiere  zumeist  indirekt 
wirken,  indem  sie  die  Bedingungen  für  die  Übung  der  Organe  verändern. 

Lamarcks  geistvolle  Schrift  blieb  bei  seinen  Zeitgenossen  fast 
unbeachtet.  Dagegen  kam  es  1830  in  der  Pariser  Akademie  zu  einem 
heftigen  Konflikt  zwischen  Cuvier  und  Geoffroy  St.  Hilaire.  Der 
Konflikt  endigte  mit  der  Niederlage  der  Deszendenztheorie.  Die  Nieder- 
lage war  eine  so  vollständige,  daß  das  Problem  auf  längere  Zeit  fast 
vollkommen  aus  der  wissenschaftlichen  Diskussion  verschwand  und  die 
Lehre  von  der  Artkonstanz  zur  herrschenden  wurde.  Dieser  Mißerfolg 
war  durch  vielerlei  Gründe  veranlaßt.    Zunächst  war  die  Theorie  Geof- 
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froys  und  Lamarcks  mehr  eine  geistreiche  Konzeption,  als  daß  sie 
sich  auf  ein  reiches  empirisches  Material  gestützt  hätte.  Außerdem 
hatte  sich  in  sie  als  ein  fundamentaler  Irrtum  die  Lehre  von  der  ein- 
reihigen Anordnung  der  Tierwelt  eingeschlichen.  Dem  entgegen  stand 
Cuviers  große  Autorität  und  sein  umfassendes  Wissen,  welch  letzteres 
es  ihm  leicht  machte,  zu  zeigen,  daß  das  Tierreich  aus  einzelnen  ko- 
ordinierten Gruppen,  den  Typen,  bestehe. 

In  demselben  Jahr,  in  welchem  Cuvier  seinen  für  lange  Zeit  ent- 
scheidenden Sieg  über  Geoffroy  St.  Hilaire  erfocht,  wurde  gegen 
seine  Lehre  von  der  Aufeinanderfolge  zahlreicher  Tierwelten  auf  unserem 
Erdball  der  erste  verderbliche  Schlag  geführt.  Cuviers  Lehre  von 
den  Erdrevolutionen  hatte  eine  doppelte  Seite,  eine  geologische  und 
eine  biologische.  Cuvier  leugnete  die  Kontinuität  der  einzelnen  Erd- 
perioden wie  die  Kontinuität  der  ihnen  zukommenden  Lebewelten.  In 
den  Jahren  1830—1832  erschienen  nun  die  „Principles  of  Geology"  von 
Lyell,  ein  epochemachendes  Werk,  welches  endgültig  auf  dem  Gebiet 
der  Geologie  die  Cuvier  sehe  Lehre  beseitigte.  Lyell  wies  nach,  daß 
man  der  gewaltigen  Erdrevolutionen  nicht  bedürfe,  um  die  Umwandlung 
der  Erdoberfläche  und  die  Überlagerung  ihrer  Schichten  zu  erklären,  daß 
vielmehr  die  allezeit  wirksamen  Kräfte,  die  Hebungen  und  Senkungen, 
die  nagende  Wirkung  des  Wassers,  möge  es  als  Ebbe  und  Flut,  als 
Regen,  als  Schnee  oder  Eis,  als  reißender,  zum  Meere  strömender  Fluß 
oder  Bach  wirken,  zur  Erklärung  vollkommen  ausreichen.  Ganz  allmäh- 
lich im  Laufe  kolossaler  Zeiträume  sei  die  Oberfläche  verändert  und 
aus  einer  Periode  in  die  andere  übergeführt  worden,  und  noch  jetzt 
gehe  dieser  stetige  Umwandlungsprozeß  vor  sich.  Die  Lehre  von  der 
Kontinuität  in  der  geologischen  Geschichte  der  Erde,  welche  hiermit  zum 
ersten  Male  vorgetragen  wurde,  ist  seitdem  zu  allgemeiner  Anerkennung 
gelangt;  dagegen  wurde  die  Diskontinuität  in  der  Geschichte  der  die 
Erde  bevölkernden  Lebewesen,  obwohl  ihre  geologischen  Voraussetzungen 
hinfällig  geworden  waren,  noch  lange  Zeit  über  aufrecht  erhalten. 

Es  ist  das  große  Verdienst  von  Charles  Darwin,  nach  jahr- 
zehntelanger Ruhe  durch  sein  Buch  „Über  die  Entstehung  der  Arten" 
die  Deszendenztheorie  von  neuem  vorgetragen  und  zur  allgemeinen 
Geltung  gebracht  zu  haben.  Zugleich  wurde  damit  die  wichtigste  Periode 
in  der  Geschichte  der  Zoologie  eingeleitet,  eine  Periode,  in  welcher  diese 
Wissenschaft  nicht  nur  selbst  einen  unerwarteten  Aufschwung  nahm, 
sondern  auch  anfing,  auf  die  allgemeinen  Anschauungen  der  Menschen 
nachhaltigen  Einfluß  zu  gewinnen. 

Charles  Darwin  wurde  1809  zu  Shrewsbury  geboren.  Nach  Be- 
endigung seiner  Studien  auf  den  Universitäten  Edinburgh  und  Cambridge 
(1825 — 1831)  schloß  er  sich  als  Naturforscher  der  Weltumsegelung  des 
„Beagle"  an,  eines  englischen  Kriegsschiffes,  welches  in  den  Jahren  1831  bis 
1836  nautische  Untersuchungen  auszuführen  bestimmt  war.  Als  Darwin 
die  eigentümlichen  Charaktere  der  Inselfaunen,  besonders  der  Galapagos- 
Inseln,  und  die  merkwürdige  geologische  Aufeinanderfolge  der  Edentaten 
in  Südamerika  kennen  lernte,  bildeten  sich  in  ihm  die  Keime  zu  seiner 
epochemachenden  Theorie.  Eine  weitere  Ausbeute  dieser  Reise  waren  seine 
schöne  Monographie  der  Cirripedien  und  die  klassischen  Untersuchungen 
über  die  Korallenriffe.  Nach  England  zurückgekehrt,  lebte  Darwin,  aus- 
schließlich wissenschaftlichen  Arbeiten  gewidmet,  vornehmlich  auf  seinein 
Gute  Down   in    der  Grafschaft  Kent    bis  zu  seinem  Tode  im  Jahre  1882  ; 
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vor  allem  war  er  unablässig  bemüht,  seine  Anschauungen  über  den  Ur- 
sprung der  Arten  auszubauen  und  für  dieselben  ein  immer  reicheres  em- 
pirisches Material  zu  sammeln.  Die  erste  schriftliche  Aufzeichnung  seiner 
Grundgedanken,  die  er  Freunden,  besonders  dem  Geologen  Lyell  und 
dem  Botaniker  Hooker,  mitteilte,  fällt  in  das  Jahr  1844,  ohne  daß  der 
Verfasser  sich  jedoch  bereden  ließ,  dieselbe  der  ÖffentJichkeit  zu  übergeben. 
Erst  im  Jahre  1858  entschloß  sich  Darwin  zu  einer  Mitteilung  im  Journal 
of  the  Linnean  Society,  und  zwar  durch  einen  äußeren  Anlaß  bewogen. 
In  diesem  Jahr  erhielt  er  von  dem  Reisenden  Wallace  einen  Aufsatz 
zugesandt,  welcher  in  den  wichtigsten  Punkten  mit  Darwins  eigenen 
Anschauungen  übereinstimmte.  Darwin  brachte  einen  Abriß  seiner  Lehre 
gleichzeitig  mit  Wallaces  Manuskript  zum  Abdruck.  Im  Jahre  darauf 
(1859)  erschien  dann  die  wichtigste  seiner  Schriften:  „On  the  origin  of 
species  by  means  of  natural  selection",  und  in  kurzer  Aufeinanderfolge 
eine  stattliche  Reihe  von  Werken,  die  Frucht  jahrelanger  vorbereitender 
Arbeit.  Für  die  Geschichte  der  Deszendenztheorie  sind  aus  dieser  Reihe 
die  wichtigsten:  1.  Über  das  Variieren  der  Tiere  und  Pflanzen  im  Zustand 
der  Domestikation,  2  Bände,  welche  vornehmlich  eine  Sammlung  empirischen 
Beweismaterials  enthalten ;  2.  Über  den  Ursprung  des  Menschen,  ein  Werk, 
welches  die  Anwendung  der  Deszendenztheorie  auf  den  Menchen  gibt. 

Wohl  kein  wissenschaftliches  Werk  des  19.  Jahrhunderts  hat  in  der 
zoologischen,  ja  man  kann  sagen  in  der  ganzen  gebildeten  Welt  ein  so 
großartiges  Aufsehen  erregt,  wie  das  Buch  Darwins  über  den  Ursprung 
der  Arten.  Vielfach  wurden  seine  Lehren  als  etwas  durchaus  Neues 
aufgenommen :  so  sehr  war  die  wissenschaftliche  Tradition  verloren  ge- 
gangen. In  Kreisen  der  Fachleute  wurden  sie  von  einem  Teil  heftig 
befehdet,  von  einem  anderen  Teile  fanden  sie  eine  wohlwollende,  aber 
zweifelnde  Aufnahme.  Nur  wenige  Männer  traten  von  Anfang  mit  aller 
Entschiedenheit  auf  die  Seite  des  großen  britischen  Forschers.  Es  ent- 
brannte ein  lebhafter  wissenschaftlicher  Kampf,  welcher  mit  einem 
glänzenden  Sieg  der  Deszendenztheorie  endete.  Zurzeit  ist  unser  wissen- 
schaftliches Denken  so  sehr  von  den  Ideen  der  Deszendenztheorie  durch- 
setzt, daß  man  kaum  noch  von  einer  erheblichen  Gegnerschaft  gegen 
die  Lehre  reden  kann.  Unter  den  Männern,  welche  am  meisten  diesen 
raschen  Umschwung  herbeigeführt  haben,  ist  neben  dem  Mitbegründer 
des  Darwinismus  A.  R.  Wallace  vor  allem  E.  Haeckel  zu  nennen, 
welcher  sich  in  seiner  „Generellen  Morphologie"  und  seiner  „Natür- 
lichen Schöpfungsgeschichte"  um  die  Ausbildung  der  Theorie  die  aller- 
größten Verdienste  erworben  hat.  Energische  Vorkämpfer  der  Lehre 
in  Deutschland  waren  ferner  Fritz  Müller,  Carl  Vogt,  Weis- 
mann,  Moritz  Wagner  und  Naegeli,  wenn  auch  letztere  beiden 
rücksichtlich  der  Ursachen,  welche  die  Umbildung  der  Formen  bedingen, 
ihren  besonderen  Standpunkt  einnahmen.  Unter  den  englischen  Natur- 
forschern sind  besonders  Huxley,  Hooker  und  Lyell  zu  nennen. 
Am   spätesten   hat   der  Darwinismus   in  Frankreich  Eingang  gefunden. 

Im  folgenden  werde  ich  versuchen ,  die  Darwinsche  Lehre,  so  wie 
sie  sich  im  Widerstreit  der  Meinungen  im  Laufe  der  letzten  Jahrzehnte 
entwickelt  hat,  wiederzugeben,  indem  ich  mich  möglichst  der  Art,  wie 
sie  Darwin  selbst  vorgetragen  hat,  anschließe. 


Darwins  Theorie  von  der  Abstammung  der  Arten.  21 

Darwins  Theorie  von  der  Abstammung  der  Arten. 


Vor  dem  Erscheinen  von  Darwins  Schriften  herrschte  bei  den 
Systematikern  das  Dogma  von  der  Konstanz  der  Arten.  Man  gab  zwar 
zu,  daß  nicht  alle  Individuen  einer  Art  gleich  seien;  es  solle  eine  mehr 
oder  minder  erhebliche  Variabilität  herrschen,  so  daß  es  möglich  sei, 
innerhalb  einer  Art  Rassen  und  Varietäten  zu  unterscheiden;  doch  solle 
die  Variabilität  niemals  solche  Grade  erreichen,  daß  gleichsam  die 
Grenzen  des  Artbegriffs  überschritten  würden. 

Darwin  geht  daher  von  der  Kritik  des  Speciesbegriffs  aus:  Sind 
die  Begriffe  Species  (Art)  einerseits  und  Rasse  und  Varietät  andererseits 
etwas  vollkommen  Verschiedenes?  Gibt  es  besondere  Kriterien,  um  in 
unzweifelhafter  Weise  festzustellen,  ob  wir  in  einem  bestimmten  Fall 
es  mit  Varietäten  einer  Art  oder  mit  verschiedenen  Arten  zu  tun 
haben?  Oder  gehen  die  Begriffe  in  der  Natur  ineinander  über?  Sind 
die  Arten  konstant  gewordene  Varietäten  und  ebenso  die  Varietäten  in 
Bildung  begriffene  Arten? 

Zur  Entscheidung  dieser  fundamentalen  Fragen  können  morpho-  Morpho- 
logische und  physiologische  Charaktere  herangezogen  werden.  uTter-^ 
In  der  Praxis  des  Systematikers  gelten  gewöhnlich  ausschließlich  die ''^^'fj'^^ J' 
morphologischen  Merkmale,  weshalb  wir  sie  hier  in  erster  Linie  vaHetät. 
berücksichtigen.  Wenn  sich  innerhalb  einer  größeren  Zahl  einander 
ähnlicher  Formen  zwei  Gruppen  aufstellen  lassen,  die  sich  erheblich 
voneinander  unterscheiden,  wenn  die  Unterschiede  beider 
Gruppen  durch  keinerlei  Mittel  formen  verwischt  werden,  und 
wenn  sie  sich  in  mehreren  aufeinanderfolgenden  Generationen  konstant 
erhalten,  so  spricht  der  Systematiker  von  guten  Arten;  er  spricht  da- 
gegen von  Varietäten  derselben  Art,  wenn  die  Unterschiede  geringfügig 
und  inkonstant  sind  und  durch  die  Existenz  von  Mittelformen  noch 
weiter  an  Bedeutung  verlieren.  Eine  genaue  Prüfung  der  Art  und 
Weise,  wie  diese  Regel  in  der  Praxis  befolgt  wird,  lehrt  nun  die  größten 
Inkonsequenzen  kennen,  womit  es  zusammenhängt,  daß  manche  einander 
nahestehende  Tier-  und  Pflanzengruppen  von  einem  Teil  der  Syste- 
matiker für  gute  Arten,  von  einem  anderen  Teil  nur  für  „kleine  Arten" 
oder  Spielarten  oder  sogar  nur  für  Varietäten  derselben  Art  gehalten 
werden.  Die  Unterschiede  zwischen  den  Rassen  unserer  Haustiere 
sind  vielfach  so  bedeutend,  wie  sie  sonst  als  ausreichend  für  die  Unter- 
scheidung nicht  nur  guter  Arten,  sondern  sogar  von  Gattungen  und 
Familien  angesehen  werden.  Bei  den  Pfauentauben  ist  die  sonst  nur 
12 — 14  betragende  Zahl  der  Steuerfedern  des  Schwanzes  auf  30—42 
gesteigert  (Fig.  1  C) ;  bei  anderen  Taubenrassen  unterliegt  die  relative 
Größe  von  Schnabel  und  Füßen  im  Vergleich  zum  übrigen  Körper 
enormen  Schwankungen  (Fig.  1 A,  B) ;  selbst  das  Skelett  ist  bei  den 
Variationen  beteiligt,  wie  daraus  hervorgeht,  daß  die  Gesamtzahl  der 
Wirbel  zwischen  38  (Botentauben)  und  43  (Kropftauben),  die  Zahl  der 
Sacralwirbel  zwischen  11  und  14  schwankt. 

Was  nun  das  Vorkommen  von  Zwischenformen  und  die  Konstanz 
der  Unterschiede  anlangt,  so  verhalten  sich  die  einzelnen  sogenannten 
guten  Arten  in  dieser  Hinsicht  ganz  verschieden.  Bei  manchen  stark 
variierenden  Arten  sind  die  äußersten  Extreme  durch  vielerlei  Übergänge 
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verbunden.  In  anderen 
Fällen  kann  man  inner- 
halb derselben  Art 
scharf  umschriebene 
Formengruppen ,  die 
Rassen,  unterscheiden. 
Bei  den  Rassen  ver- 
erben sich  die  cha- 
rakteristischen Merk- 
male von  Geschlecht 
zu  Geschlecht  mit  der- 
selben Konstanz  wie 
bei  guten  Arten.  Man 
kann  das  an  den  Men- 
schenrassen und  vielen 
reinkultivierten  Haus- 
tierrassen beweisen. 

Eine  kritische  Prü- 
fung führt  somit  zu 
dem  Satz,  daß  die 
Mori)hologie  zwar  be- 
nutzt wird,  um  die 
Tiere  in  Arten  und 
Varietäten  zu  grup- 
pieren, daß  sie  uns 
aber  vollkommen  im 
Stich  läßt,  wenn  es 
gilt,  prinzipielle  Unter- 
schiede aufzustellen 
zwischen  dem,  was  mau 
eine  Art,  und  dem, 
was  man  eine  Varietät 
zu  nennen  hat.  Dem 
Systematiker  steht  da- 
her nur  der  Ausweg 
offen,  sein  praktisches 
Verfahren  zu  ergänzen, 
indem  er  physio- 
logische Gesichts- 
punkte zu  Hilfe  nimmt. 
Dies  hat  man  denn 
auch  getan  und  ge- 
wisse bei  der  Fort- 
pflanzung auftretende 
Unterschiede  heran- 
gezogen ;  es  sollen  die 
Individuen  verschie- 
dener Arten  sich  nicht 


Fig.  1.  Taultem-asson  (nach 
Darwin).  A  englische  Boten- 
taube, B  englische  Buizel- 
taube,  C  englische  Pfauen- 
taube. 
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untereinander  fortpflanzen  können,  dagegen  sollen  unter  normalen  Ver- 
hältnissen die  Individuen  einer  und  derselben  Art,  mögen  sie  auch  ver- 
schiedeneu Varietäten  und  Rassen  angehören,  vollkommen  fruchtbare 
Ehen  eingehen  können.  Bei  der  Prüfung  dieser  beiden  Sätze  muß  man 
sich  vor  einem  sehr  naheliegenden  Zirkelschluß  hüten ;  ein  solcher  Zirkel- 
schluß würde  es  sein,  wenn  ein  Experimentator  zwei  Tiere,  die  er  nach 
ihren  sonstigen  Verhältnissen  verschiedenen  Arten  zurechnen  würde, 
für  Repräsentanten  einer  Art  erklären  wollte,  nur  weil  sie  sich  bei 
der  Kreuzung  vollkommen  fruchtbar  erweisen.  Vielmehr  muß  die  Frage 
lauten  :  Führt  das  physiologische  Experiment  zu  denselben  syste- 
matischen Unterscheidungen,  zu  denen  das  gewöhnUche  systematische 
Verfahren,  die  Abschätzung  der  Konstanz  der  unterscheidenden  Merk- 
male und  des  Grades  ihrer  Divergenz  führt? 

Das  Gebiet,  welches  wir  hier  betreten,  ist  noch  lange  nicht  ge- 
nügend experimentell  durchgearbeitet;  gleichwohl  lassen  sich  schon 
jetzt  einige  allgemeine  Sätze  aufstellen:  1.  daß  nicht  wenige  sogen, 
gute  Arten  miteinander  gekreuzt  werden  können;  2.  daß  die  Schwierig- 
keiten der  Kreuzung  im  allgemeinen  wachsen,  je  geringer  die  syste- 
matische Verwandtschaft  der  benutzten  Arten  ist;  3.  daß  aber  diese 
Schwierigkeiten  keineswegs  der  systematischen  Divergenz  der  Arten 
vollkommen  proportional  sind. 

Das  günstigste  Untersuchungsmaterial  bilden  Tiere,  bei  denen  man 
die  Jiünstliche  Befruchtung  durchführen  kann,  denen  man  Eier  und 
Spermatozoen  entnehmen  kann,  um  unabhängig  vom  Willen  der  Tiere  und 
etwaigen  Besonderheiten  im  Bau  des  Geschlechtsapparates  ihre  Ver- 
einigung zu  bewirken.  So  gelingt  es,  Bastarde  von  Arten  zu  erzielen, 
welche  ganz  verschiedenen  Gattungen  angehören,  während  sehr  häufig 
ganz  nahe  verwandte  Arten  sich  nicht  kreuzen  lassen.  Unter  den  Fischen 
kennt  man  Bastarde  von  Abramis  hrcmia  und  Blicca  BJörkna,  von  Tfutta 
solar  (Lachs)  und  Trutta  fario  (Forelle) ;  unter  den  Seeigeln  befruchten  die 
Spermatozoen  von  Strongylocentrotus  lividus  mit  großer  Leichtigkeit  die 
Eier  von  Echinus  microtitberculatus,  dagegen  nur  äußerst  selten  die  Eier 
des  im  System  viel  näher  stehenden  SphaereeJdnus  granularis.  Auch  kommt 
es  vor,  daß  die  Kreuzung  in  einer  Richtung  (Männchen  von  a  und  Weib- 
chen von  b)  leicht  gelingt,  in  der  anderen  Richtung  (Männchen  von  b  und 
Weibchen  von  a)  vollkommen  fehlschlägt,  wie  z.  B.  der  Samen  von 
Strongylocentrotus  lividus  wohl  die  Eier  von  Echinus  microtuberculatus  be- 
fruchtet, nicht  aber  umgekehrt  der  Same  von  E.  microtuberculatus  die  Eier 
von  St.  lividus.  Noch  bekannter  ist  ein  zweites  Beispiel:  daß  nämlich 
Lachseier  von  Eorellensamen,  dagegen  nicht  Forelleneier  von  Lachssameu 
befruchtet  werden.  Befruchtungsmöglichkeit  der  Eier  hat  sich  sogar  er- 
geben, wenn  man  Tiere,  welche  verschiedenen  Familien,  Ordnungen, 
vielleicht  selbst  Klassen  des  Tierreiches  angehören ,  zum  Experimente 
wählte.  Eier  der  Schollen  {Pleuronectes  platessa)  und  Lippfische  (Labrus 
7-upestris)  werden  von  Dorschsamen  (Gadus  morrhua),  Froscheier  (Rana 
arvalis)  von  Salamandersamen  {Molge  alpestris  und  M.  farniatus),  Eier  von 
Seesternen  (Asterias  Forbesi)  von  Seeigelsamen  {Arbacia  pustulosa)  befruchtet. 
Freilich  sterben  in  diesen  extremen  Fällen  die  Kreuzungsprodukte  während 
der  Furchung  oder  nach  Abschluß  derselben,  ehe  es  zur  Bildung  einer 
Embryonalanlage  kommt,  ab. 

Bei  Tieren,  welche  eine  Begattung  nötig  haben,  wachsen  die  Schwierig- 
keiten   des    Experimentierens ,    da    hier    häufig    zwischen    Männchen    und 
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Weibchen  verschiedener  Arten  eine  Abneigung  besteht,  welche  jede  An- 
näherung vereitelt.  Immerhin  kennen  wir  auch  auf  diesem  Gebiet  Kreu- 
zungen verschiedener  Arten;  unter  den  Säugetieren  lassen  sich  z.  B.  Pferd 
und  Esel  (Maultier,  Maulesel),  Rind  und  Zebu,  Steinbock  und  Ziege, 
Schaf  und  Ziege,  Hund  und  Schakal,  Hund  und  Wolf,  Hase  und  Kanin- 
chen (Lepus  Darwini)  etc.,  unter  den  Vögeln  verschiedene  Finkenarten, 
weiterhin  Birk-,  Hasel-  und  Schneehuhn,  Wildente  {Anas  hoschas)  und 
Spießente  {Dafila  acuta),  die  bei  uns  einheimische  Gans  (Änser  domesticus) 
und  ^4.  cygnoides  kreuzen,  unter  den  Schmetterlingen  Smerinihus  ocellata  und 
Sm.  populi,  Zygaena  trifolü  und  Z.  filipPMdulae,  Saiurnia  pavoniae  sowolil  mit 
S.  pini,  wie  S.  pyri,  Pygaera  curtula  sowohl  mit  P.  pigra  wie  P.  anachoreta. 
Saiurnia  pavoniae  ließ  sich  sogar  mit  Äglia  imi,  Äctias  luna  und  Äctias  isahellae 
paaren;  doch  lieferte  die  Kreuzung  Eier,  aus  denen  nur  bei  Benutzung 
von  A.  isabellae  Räupchen  von  geringer  Lebensenergie  ausschlüpften. 

blrke'rvon  ^^  maiiclie  Kreuzungen,  wie  Maultier  und  Maulesel,  schon  seit 
ßLrärden"  Jahrtausenden  bekannt  sind,  wurde  das  Kriterium  gleichsam  eine  Stufe 
""ilngen"'^' weiter  zurückgeschoben.  Wenn  die  Unfruchtbarkeit  sich  nicht  unmittel- 
bar bei  der  Kreuzung  mancher  Arten  äußere,  so  solle  sie  sich  doch  an 
den  Produkten  der  Kreuzung  bemerkbar  machen.  Wir  wollen  im  folgen- 
den, abweichend  von  dem  herrschenden  Brauch,  welcher  beide  Aus- 
drücke als  synonym  behandelt,  die  Kreuzungsprodukte  von  Varietäten 
Blendlinge,  von  Arten  Bastarde  nennen.  Es  sollen  die  Blendlinge 
sets  eine  normale,  vielfach  sogar  eine  gesteigerte  Fruchtbarkeit  besitzen, 
dagegen  sollen  die  Bastarde  stets  unfruchtbar  sein.  Auch  hier  handelt 
es  sich  jedoch  um  eine  Regel,  nicht  um  ein  Gesetz.  Die  meisten  der 
oben  genannten  Schmetterlingsbastarde  und  viele  andere  Bastarde  sind 
völlig  unfruchtbar,  oder  liefern,  wie  Maultier  und  Maulesel,  nur  aus- 
nahmsweise und  dann  eine  äußerst  kurzlebige  Nachkommenschaft,  so  daß 
es  unmöglich  ist,  die  Bastardart  durch  Fortpflanzung  zu  erhalten,  allein 
man  kennt  schon  jetzt  nicht  wenige  Ausnahmen,  obwohl  die  Zahl  der 
nach  dieser  Hinsicht  unternommenen  Experimente  eine  sehr  geringe  ist. 
Bastarde  von  Hasen  und  Kaninchen  haben  sich  Generationen  hindurch 
fruchtbar  erhalten ;  fortpflanzungsfähige  Bastarde  wurden  ferner  bei  der 
Kreuzung  von  Capra  ibex  und  C.  hirciis,  von  ÄJiser  cyg7ioides  und  Änser 
domesticus,  von  Salmo  salvelinns  und  S.  fontinalis,  Cyiwinus  carpio  und 
Carassius  vulgaris  erzielt. 

Auch  der  zweite  oben  aufgestellte  Satz,  daß  Individuen  einer  Art, 
sofern  sie  gesund  sind,  sich  stets  miteinander  fortpflanzen  können,  be- 
darf sehr  der  Einschränkung.  Den  Tierzüchtern  sind  schon  seit  langem 
die  gefährlichen  Folgen  der  Inzucht  bekannt,  daß  die  Fortpflanzungs- 
fähigkeit sich  bis  zur  Unfruchtbarkeit  vermindert,  wenn  man  bei  einer 
Zucht  andauernd  nur  Abkömmlinge  eines  Elternpaares  wählt.  Die 
häufig  angezweifelte  Berechtigung  dieses  Erfahrungssatzes  hat  sich  bei 
methodischen  Experimenten  an  Ratten  und  Mäusen  bewährt.  Außer- 
dem hat  Darwin  aus  der  Pflanzenwelt  nicht  wenige  Fälle  zusammen- 
gestellt, in  denen  unzweifelhafte  Angehörige  derselben  Art  untereinander 
mehr  oder  minder  unfruchtbar  sind,  so  gewisse  Formen  der  Primeln 
und  anderer  di-  und  trimorpher  Arten.  Beispiele  für  die  Unfruchtbar- 
keit von  Blendlingen  kennt  man  ebenfalls  nur  aus  der  Botanik  (gewisse 
Varietäten  von  Mais  und  Königskerze). 

Wenn  wir  das  Bekannte  überblicken,  so  scheint  die  dauernde  Frucht- 
barkeit bei  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  von  einer  nicht  allzu  be- 
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deutenden  Differenz  in  den  Geschlechtsprodukten  garantiert  zu  werden; 
allzu  große  Ähnlichkeit  wie  sie  bei  Inzucht  vorhanden  sein  muß,  und 
allzu  große  Unterschiede,  wie  bei  der  Bastardierung  verschiedener  Arten, 
sind  schädlich  und  werden  von  der  Natur  vermieden.  Die  geschlecht- 
liche Fortpflanzungsfähigkeit  besitzt  ein  Optimum,  von  dem  aus  man 
nach  zwei  Seiten  eine  Abnahme  verfolgen  kann,  eine  Abnahme,  welche 
bei  Steigerung  der  Unterschiede  der  Eltern  rasch  dahin  führt,  daß  eine 
dauernd  lebensfähige  Nachkommenschaft  nicht  mehr  erzielt  wird  Damit 
wäre  aber  schon  gesagt,  daß  hier  graduelle  und  keine  prinzipiellen 
Differenzen  vorliegen,  und  daß  demnach  auch  dieses  Merkmal  für  eine 
prinzipielle  Unterscheidung  von  Art  und  Varietät  nicht  benutzt  werden  kann. 

Das  Endresultat  aller  dieser  Ausführungen  läßt  sich  in  den  Satz 
zusammenfassen,  daß  es  bis  jetzt  weder  auf  physiologischem,  noch  auf 
morphologischem  Wege  geglückt  ist,  in  klarer  und  allgemein  gültiger 
Weise  die  Kriterien  festzustellen,  welche  bei  der  Entscheidung,  ob  ge- 
wisse Formenkreise  für  gute  Arten  oder  für  Varietäten  einer  Art  zu 
halten  sind,  den  Systematiker  leiten  müssen.  Vielmehr  werden  die  Zoo- 
logen in  der  Praxis  von  einem  gewissen  systematischen  Takt  be- 
stimmt, welcher  sie  aber  in  schwierigen  Fällen  im  Stiche  läßt,  so  daß 
dann  die  Ansichten  der  einzelnen  Forscher  auseinandergehen. 

Die  erörterten  Verhältnisse  finden  ihre  natürlichste  Erklärung  durch  Umbildung 
die  Annahme,  daß  scharfe  Unterschiede  zwischen  Art  und  Varietät  über-  'atel^'zr 
haupt  nicht  existieren,  daß  dieArten  konstant  gewordene  Varie-    ''^'**°' 
täten  und  d  i  e  V  a  r  i  e  t  ä  t  e  n  i  n  B  i  1  d  u  n  g  b  e  g  r  i  f  f  e  n  e  A  r  t  e  n  sind. 
Wir  wollen  das  Gesagte  durch  Erläuterung  an  einein  konkreten  Fall  klar 
machen.    Individuen  einer  Art  beginnen  zu  variieren,  d.h.  sie  gewinnen, 
von    einem  zum  anderen  verglichen,   eine  größere  oder  geringere  Ver- 
schiedenartigkeit ihrer  Charaktere.    Solange  die  extremen  Unterschiede 
durch  Übergänge  verbunden  werden,  sprechen  wir  von  Varietäten  einer 
Art;    sind    dagegen    die   vermittelnden    Übergänge    ausgestorben    oder 
waren  von  Anfang  an  keine  Übergänge  vorhanden,  haben  sich  im  Laufe 
langer  Zeiträume  die  Unterschiede  befestigt  und  so  sehr  verschärft,  daß 
eine  geschlechtliche  Vermischung  der  extremen  Formen  entweder  völlige 
Unfruchtbarkeit   oder    wenigstens  eine  Hinneigung  zur  Unfruchtbarkeit 
ergibt,  so  sprechen  wir  von  verschiedenen  Arten. 

Für  diese  Anschauung,  daß  Varietäten  bei  längerem  Bestände  zu 
Arten  werden  können,  spricht  auch  die  große  Uebereinstimmung,  welche 
zwischen  beiden  in  der  Häufigkeit  des  Auftretens  besteht.  Bei  Gattungen, 
welche  auffallend  viele  Arten  enthalten,  zeigen  meist  auch  die  Arten  viele 
Varietäten ;  die  Arten  sind  dann  meist  zu  Untergattungen  gruppiert,  d.  h. 
sie  sind  einander  in  ungleichem  Maße  verwandt,  indem  sie  kleine,  um  ge- 
wisse Arten  sich  anordnende  Gruppen  bilden.  Ähnliches  ist  auch  bei  den 
Varietäten  der  Fall.  Bei  solchen  Gattungen  ist  die  Artbildung  in  lebhaftem 
Flusse;  jede  Artbildung  setzt  aber  einen  großen  Grad  von  Variabilität  voraus. 

Es  ist  nun  klar,  daß  dasselbe,  was  hier  für  die  Arten  durchgeführtPhyio-enie. 
worden  ist,  auch  für  die  übrigen  Kategorien  des  Systems  Geltung  haben 
muß.  Wie  durch  divergente  Entwicklung  Varietäten  zu  Arten  werden, 
so  müssen  die  Arten  bei  Fortdauer  der  Divergenz  sich  so  sehr  von- 
einander entfernen,  daß  wir  sie  als  Gattungen  unterscheiden.  Es  wird 
nur  eine  Frage  der  Zeit  sein,  daß  diese  Unterschiede  höhere  Grade  er- 
reichen und  die  Aufstellungen  von  Ordnungen,  Klassen  und  Stämmen 
ermöglichen,  so  wie  auch  die  zarten  Verzweigungen  des  jungen  Pflänz- 
chens  beim  kräftigen  Baum  zu  Hauptästen  erstarken,  von  denen  weitere 
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Seitenäste  und  Zweige  ausgehen.  Wenn  man  diesen  Gedankengang 
bis  in  seine  letzten  Konsequenzen  verfolgt,  so  kommt  man  zu  der  Vor- 
stellung, daß  alle  Tiere  und  Pflanzen  durch  Umbildung  von  wenigen 
Urorganismen  entstanden  sind.  Da  jedenfalls  viele  Tausende  von  Jahren 
dazu  gehören,  daß  durch  Variabilität  emer  Art  mehrere  neue  Arten 
entstehen,  so  müssen  zur  Ermöglichung  dieser  historischen  Entwicklung 
des  Tier-  und  Pflanzenreichs  Zeiträume  von  einer  Länge  notwendig  ge- 
wesen sein,  wie  sie  für  unser  Begriff"svermögen  nicht  mehr  faßbar  sind, 
ebenso  wie  die  Astronomen  mit  Entfernungen  rechnen,  von  welchen 
wir  uns  keine  Vorstellungen  machen  können.  Wie  man  nun  für  die 
Lehre  von  der  individuellen  Entwicklung  eines  Tieres  die  besondere 
Bezeichnung  „Ontogenie"  (Embryologie)  gewählt  hat,  so  hat  es  sich  auch 
als  zweckmäßig  herausgestellt,  für  die  Lehre  von  der  allerdings  nicht  be- 
obachteten, sondern  nur  erschlossenen  historischen  Entwicklung  der  Tiere 
den  Namen  „Stam  m  es  geschieh  te"  oder  „Phylogenie"  einzuführen. 

urzeusrung.  Will  mau  alle  lebenden  Tiere  von  gemeinsamen  Urformen  ableiten, 
so  muß  man  notgedrungen  annehmen,  daß  dieselben  höchst  einfach  or- 
ganisiert, daß  sie  einzellig  waren.  Denn  je  einfacher  die  Organisation, 
um  so  weniger  ist  sie  spezialisiert,  um  so  größer  ist  die  Umbildungs- 
fähigkeit. Aus  einfach  gebauten  Organismen  lassen  sich  auch  allein  die 
niedersten  einzelligen  Lebewesen,  die  Proto;^oen,  ableiten.  Endlich  können 
wir  uns  nur  für  einfach  gebaute  Organismen  eine  erste  natürliche  Ent- 
stehung denken.  Da  es  unzweifelhaft  eine  Zeit  gegeben  hat,  zu  welcher 
auf  unserem  Erdball  Temperaturen  herrschten,  welche  jedes  Leben  un- 
möglich machten,  so  muß  einmal  das  Leben  auf  ihm  neu  entstanden 
sein,  entweder  durch  einen  Schöpfungsakt  oder  auf  natürlichem  Wege 
durch  Urzeugung.  Nehmen  wir  dem  Geiste  der  Naturwissenschaften 
entsprechend  zur  Erklärung  natürlicher  Dinge  nur  Naturkräfte  zu  Hilfe, 
so  werden  wir  notgedrungen  zur  Hypothese  der  Urzeugung  geführt: 
daß  sich  aus  nicht  belebten  Stoffen  durch  eine  geeignete  Vereinigung  der- 
selben die  komplizierte  Substanz,  welche  Trägerin  der  Lebensfunktionen 
ist,  entwickelt  hat.  Auch  diese  Hypothese  setzt  voraus,  daß  die  ersten 
Organismen  den  denkbar  einfachsten  Bau  besessen  haben. 

Vom  Boden  der  Tatsachen  ausgehend,  sind  wir  durch  Verallgemeine- 
rung der  Schlüsse  zu  einer  einheitlichen  Vorstellung  von  der  Entstehung 
des  Tierreichs  gelangt,  haben  uns  aber  in  gleichem  Maße  von  den  Er- 
gebnissen der  unmittelbaren  Beobachtung  entfernt.  Die  Beobachtung 
läßt  nur  erkennen,  daß  die  Arten  umbildungsfähig  sind;  daß  diese  Um- 
bilduugsfähigkeit  ein  Prinzip  ist,  welches  uns  ermöglicht,  die  allmähliche 
Entwicklung  der  Tierwelt  zu  erklären,  dazu  bedarf  es  weiterer  Beweise, 

Beweise  der  Die  Eutwlcldung  der  jetzt  lebenden  Tierwelt  ist  ein  Prozeß,  welcher 
yogeme..^  läügst  Vergangenen  Jahrtausenden  gespielt  hat,  welcher  einer  direkten 
Beobachtung  nicht  mehr  zugängig  ist  und  daher  auch  niemals  in  dem 
Sinne  bewiesen  werden  kann,  wie  wir  die  individuelle  Entwicklung  eines 
Organismus  aufklären  können.  Man  kann  für  die  Annahme  einer  ein- 
heitlichen Abstammung  der  Tiere  nur  den  Wahrscheinlichkeitsbeweis 
führen,  indem  man  zeigt,  daß  die  unserer  Beobachtung  zugängigen  Tat- 
sachen nicht  nur  mit  dieser  Annahme  harmonieren,  sondern  auch  durch 
sie  ihre  einheitliche  Erklärung  finden.  Solche  Tatsachen  liefert  uns  das 
System  der  Tiere,  die  Paläontologie,  die  Tiergeographie,  die  vergleichende 
Anatomie  und  die  vergleichende  Entwicklungsgeschichte. 

a)  Sy|*g^^-        1.    Es  ist  eine  schon  seit  längerem  anerkannte  und  in  der  Neuzeit 
e-  -jjjj^gj,  jjjejj^,  bestätigte  Erscheinung,  daß,  wenn  man  die  Verwandtschafts- 


weise. 
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Verhältnisse  der  Tiere,  ihre  Klassen,  Ordnungen,  Gattungen  und  Arten 
graphisch  ausdrücken  will,  die  einfache  Koordination  und  Subordination 
nicht  ausreicht,  sondern  daß  man  eine  baumförmige  Anordnung  wählen 
muß,  eine  Anordnung,  in  welcher  die  Hauptstämme  von  den  einander 
näher  oder  entfernter  verwandten  Hauptabteilungen,  den  Stämmen,  Phylen 
oder  Typen  dargestellt  werden,  während  die  feineren  Verästelungen  den 
jedesmaligen  Klassen,  Ordnungen  usw.  entsprechen.  Der  „Stammbaum'' 
ist  nun  in  der  Tat  die  Anordnung,  zu  welcher  die  Deszendenztheorie, 
wie  wir  oben  gesehen  haben,  mit  Notwendigkeit  führt. 

2.  Die  paläontologische  Beweisführung  würde  sich  amb)Paiäonto. 
meisten  dem,  was  man  direkte  Beweisführung  nennen  könnte,  nähern. '°^wdse.^^ 
Denn  die  Paläontologie  macht  uns  mit  den  Überresten  bekannt,  welche 

die  Vorläufer  der  jetzigen  Tierwelt  hinterlassen  haben.  Indessen  muß 
man  berücksichtigen,  daß  auch  hier  sich  ein  hypothetisches  Element 
in  den  Charakter  der  Beweisführung  einschleicht.  Wir  können  nur 
beobachten,  daß  in  verschiedenen,  aufeinanderfolgenden  Erdschichten 
mancherlei  Formzustände  einer  Tiergruppe  enthalten  sind;  wenn  wir 
diese  Formzustände  zu  einer  Entwicklungsreihe  anordnen  und  uns  die 
jüngeren  aus  den  älteren  durch  Umbildung  entstanden  denken,  so  ver- 
binden wir  die  Einzelbeobachtungen  durch  eine  allerdings  sehr  wahr- 
scheinliche Hypothese.  —  Viel  mehr  wird  aber  der  Wert  der  paläonto- 
logischen Urkunde  durch  ihre  außerordentliche  Unvollständigkeit  herab- 
gesetzt. In  Versteinerungen  erhalten  sich  im  allgemeinen  nur  die  Hart- 
gebilde der  Tiere;  die  Weichteile  dagegen,  welche  bei  vielen  Stämmen 
allein  den  Körper  ausmachen  oder  doch  den  wichtigsten  Teil  ihrer 
Organisation  bilden,  gehen  zugrunde.  Nur  selten  findet  man  Versteine- 
rungen, bei  denen  auch  die  Weichteile  (Muskeln  der  Fische  und  Cephalo- 
poden,  Gallertkörper  der  Medusen)  in  Stein  nachgebildet  sind.  Auch 
die  Hartgebilde  erhalten  sich  nur  unter  ganz  besonders  günstigen  Be- 
dingungen in  gutem  Zusammenhang.  Wenn  man  nun  weiter  berück- 
sichtigt, daß  diese  Schätze  im  Schoß  der  Erde  vergraben  sind  und  meist 
nur  zufällig  bei  Steinbrucharbeiten,  Wegebauten  etc.  gewonnen,  äußerst 
selten  dagegen  planmäßig  und  mit  wissenschaftlicher  Überlegung  zutage 
gefördert  werden,  so  erhellt  daraus  zur  Genüge,  wie  wenig  für  die 
Stammesgeschichte  aus  dem  derzeitigen  und  selbst  dem  zukünftigen 
paläontologischen  Material  erwartet  werden  darf. 

Immerhin  hat  die  Paläontologie  schon  manche  wichtige  Beweise 
der  Deszendenzlehre  geliefert.  Sie  hat  gezeigt,  daß  die  niederen  Formen 
zuerst  und  später  erst  die  höher  organisierten  auftreten.  Unter  den 
Tieren  im  allgemeinen  treten  die  Wirbeltiere,  unter  diesen  wiederum 
die  Säugetiere,  unter  den  Säugetieren  der  Mensch  am  spätesten  auf. 
Für  kleinere  Gruppen  ist  es  ..sogar  schon  geglückt,  das  Material  für 
Stammbäume  zu  sammeln;  Übergangsformen  leiten  vom  vierzehigen 
Eohippus  des  Eocän  zum  einzehigen  Pferd  der  Neuzeit.  Für  sämtliche 
Huftiere  wurden  gemeinsame  Ausgangsformen  in  den  Comlylarthren 
entdeckt.  Ferner  hat  man  zwischen  größeren  Abteilungen  Übergangs- 
formen gefunden,  so  z.  B.  zwischen  Reptilien  und  Vögeln  die  merk- 
würdigen Zahnvögel  und  die  Archaeopterijx  (Fig.  2),  einen  Vogel  mit 
einem  befiederten,  aber  nach  Art  der  Eidechsen  langgestreckten  Schwanz. 

3.  Wenn  man  vergleichende  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte {^jmoh'^o; 
zum  Beweis   der  Deszendenztheorie   verwerten  will,    so   ergeben    beide  "''weise.  ^' 
Disziplinen    so   viele  Berührungspunkte,   daß   sie   am    besten   in   einem 
gemeinsamen  Abschnitt  abgehandelt  werden. 
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Cuvier  und  Karl  E.  v.  Baer  hatten  gelehrt,  daß  die  einzelnen 
Typen  des  Tierreichs  Einheiten  seien,  von  welchen  eine  jede  einen  be- 
sonderen, ihr  eigentümlichen  Bau-  und  Entwicklungsplan  repräsentiere, 
daß  keinerlei  Ähnlichkeit  im  Bau  und  in  der  Entwicklung  eine  Brücke 
von  Typus  zu  Typus  schlage.  Der  erste  dieser  beiden  Sätze  ist  nach 
wie  vor  berechtigt,  der  zweite  dagegen,  welcher  bei  der  Beurteilung  der 
Deszendenztheorie  allein  in  Betracht  kommt,  ist  gänzlich  unhaltbar  ge- 
worden. Alle  Tiere  haben  in  der  Zelle  ein  gemeinsames  Organisations- 
prinzip und  sind  dadurch  einander  nahe  gerückt.    Fast  alle  vielzelligen 

Tiere  stimmen  während  der  ersten 
Stadien  ihrer  Entwicklung,  wäh- 
rend der  Befruchtung,  der  Ei- 
furchung und  der  Bildung  der 
2  ersten  Keimblätter,  in  den  prin- 
zipiell wichtigen  Punkten  überein 
und  unterscheiden  sich  um  diese 
Zeit  voneinander  nur  durch  Dif- 
ferenzen, wie  sie  innerhalb  eines 
und  desselben  Typus  vorkommen. 
Auch  das  Besondere,  welches 
jeden  Typus  im  Bau  und  in  der 
Entwicklungsweise  auszeichnet, 
tritt  in  der  Tierreihe  nicht  un- 
vermittelt auf.  Namentlich  leiten 
vom  Stamm  der  Würmer  Über- 
gangsformen zu  den  übrigen 
Stämmen :  der  Bcdanoglossus  zu 
den  Echinodermen ,  die  Eingel- 
ivürmer  und  der  Periimtus  zu 
den  Arthropoden,  die  Tunicaten 
und  ({qv  Äni'pMoxnszw.  den  Wirbel- 
tieren. In  einem  jeden  Typus  ver- 
einfachen sich  der  Bau  und  die 
Entwicklungsweise  der  syste- 
matisch niedrigen  Formen  und 
erfahren  dadurch  eine  Annäherung 
an  die  bei  anderen  Typen  herr- 
schenden Verhältnisse.  Die  Exi- 
stenz solcher  Übergänge  ist  einer 
der  wichtigsten  Beweise  für  die 
Deszendenzlehre  und  spricht 
gegen  die  Annahme  eines  starren, 
unveränderlichen  Typus  im  Sinne 
C  u  V  i  e  r  s. 
.  Für  die  Berechtigung  der  Deszendenztheorie  fällt  weiterhin  ganz 
außerordentlich  in  die  Wagschale,  daß  Bau  und  Entwicklungsweise  der 
Tiere  von  einer  Gesetzmäßigkeit  beherrscht  werden,  welche  zur  Zeit  nur 
historisch,  d.  h.  durch  die  Annahme  einer  gemeinsamen  Abstammung  er- 
klärt werden  kann.  Jedes  Tier  durchläuft  während  seiner  Entwicklungs- 
geschichte im  wesentlichen  die  Stufen,  welche  dauernd  bei  den  niedriger, 
oder  richtiger  ausgedrückt,  ursprünglicher  organisierten  Tieren  desselben 
Stammes  erhalten  .  sind,  was  folgende  drei  Beispiele  erläutern  mögen. 
1.  Auf  frühen  Entwicklungsstadien    besitzt   der  Embryo  des  Menschen 


k\ 


i 


Fig.  2.  Archaeopteryx  lithographica  (nach 
Steinmann -Döderlein).  diClaTicnla,  co  Cora- 
coid,  h  Humerus,  r  Radius'  u  Ulna,  c  Carpus, 
/ — IV  Zehen,  sc  Seapula 
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(Fig.  3,  518)  überraschende  Aehnlichkeiten  mit  den  niedersten  Wirbel- 
tieren, den  Fischen:  er  hat,  wie  diese,  Kiemenspalten,  ein  einfaches, 
aus  Vorkammer  und  Kammer  bestehendes  Herz,  anstatt  der  Sonderung 
in  Aorta  und  Pulmonalis  (Körper-  und  Lungenarterien)  einen  einheit- 
lichen Arterienstiel  mit  davon  ausgehenden,  die  Verbindung  mit  der 
Aorta  descendens  vermittelnden  Arterienbögen.  Alles  das  sind  Ein- 
richtungen, welche  auf  Kiemenatmung  berechnet  und  bei  den  Fischen 
funktionell  verständlich  sind,  mit  der  Organisation  eines  lungenatmendeu 
Säugetieres  dagegen  in  Widerspruch  stehen  und  daher  auch  tiefgreifende 
Umgestaltungen  erfahren  müssen,   um  brauchbar  zu  werden ;    sie  sind, 


Fig.  4.  Kaulquappen  von  lianK 
temporaria.  s  Saugnäpfe,  d  Kiemen- 
deckel in  Entwicklung  begriffen,  r  Riech- 
grube, au  Auge,  g  Gehörbläschen,  III 
dritte?,  II  zweites  Kiemenbüschel  (das 
erste  ist  nicht  bezeichnet). 


Fig.  3.  Menschlicher  Embryo  von  4,2  mm  Länge  (nach  His). 
Herzbeutel  und  seitliche  Leibeswand  geöffnet,  Dottersack  und  Allantois 
abgeschnitten,  Verlauf  der  Blutgefäße  eingezeichnet,  r  Elechgrübchen, 
o  Ober-,  ?<.  Unterkiefer,  1—5  die  fünf  Arterienbögen,  zwischen  ihnen 
die  vier  Kiemenspalten,  A  Hörbläschen,  %is  Ursegmente,  a  aufsteigende 
Herzarterie,  V  Vorkammer,  K  Kammer  des  Herzens,  c  Cava  superior, 
vereinigt  sich  mit  Dottervene  und  Nabelvene,  d  Darm,  do  Dottersack, 
s  Schwanzhöcker,   cd  Allantois  mit  Umbilicalarterie  und  Vene. 


tf- 


•■■-^^ 


"^y 


Fig.  5.  Axolotl- 
stadium  von  Ambly- 
stoma  tigriiium  (nach 
Dumeril   et  Bibron). 


wie  SO  viele  Einrichtungen  im  menschlichen  Staat,  nicht  aus  den  zur 
Zeit  bestehenden  Funktionsbedingungen  zu  verstehen,  sondern  fordern 
eine  historische  Erklärung,  wie  die  übrigen  im  folgenden  mitzuteilenden 
Beispiele.  2.  Die  Frösche  zeigen  auf  dem  Kaulquappenstadium  (Fig.  4) 
eine  Organisation,  ähnlich  der,  welche  die  niedriger  stehenden  Amphibien, 
die  Perennibranchiaten ,  dauernd  besitzen  (Fig.  5);  sie  haben  einen 
Ruderschwanz  und  büschelförmige  Kiemen,  welche  dem  ausgebildeten 
Frosche  fehlen.  3.  Es  gibt  gewisse  parasitische  Krebse,  welche  auf  den 
Kiemen  von  Fischen  leben  und  den  übrigen  Krebsen  gar  nicht  ähnlich 
sehen.     Sie  sind  unförmliche  Klumpen,  die  man  früher  für  parasitische 
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Würmer  gehalten  hat.  Ihre  systematische  Stellung  wurde  erst  mit  Hilfe 
der  Entwicklungsgeschichte  aufgeklärt  (Fig.  7).  Hier  zeigt  sich,  daß 
sie  das  bei  den  Crustaceen  weitverbreitete  Naupliusstadium  (Fig.  7  a) 
durchlaufen  und  darauf  eine  Gestalt  (Fig.  7  b)  annehmen,  welche 
an   gewisse  kleine,   im  Süßwasser   weitverbreitete  Krebse   der  Gattung 


Fig.  7. 


Fig.  6.  Weibchen  von  Cyclops  coronatns  mit  Eiersäckeben  (A)  nebst  Nauplius  in 
seitlicher  (B)  und  ventraler  (C)  Ansicht.  I—  V  die  5  Thoracal-  und  weiterhin  die  5  Ab- 
dominalsegmente, F  Furca,  1  erste,  2  zweite  Antenne,  S  Mandibel,  4  Maxille,  J  Pedes 
maxillares,  6 — 9  die  ersten  4  Spaltfüße,  während  der  rudimentäre  fünfte  Spaltfuß  verdeckt 
ist.     cm  Auge,    o  Oberlippe,    d  Darm,  m  Muskeln. 

Fig.  7.  Ächtheres  Percarum.  c  Weibchen  "^"/i»  ^  Nauplius-,  b  Cyclojisstadium,  ■"'  j 
(nach  Claus). 

Fig.  8.  PhilicJUhys  Xiphiae.  a  Weibchen  (nach  Claus),  */^,  b  Männchen  (nach 
Bergsoe),  ^*/j. 
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Cijclops  (Fig.  6)  erinnert.  Häufig  macht  das  Männchen  auf  dem  „Cyclops- 
stadium''  Halt,  und  das  Weibchen  entwickelt  sich  allein  zu  dem  un- 
förmlichen Klumpen  weiter,  so  daß  ein  ganz  auffallender  Dimorphismus 
der  Geschlechter  besteht  (Fig.  8).  Alle  diese  Beispiele,  die  man  leicht 
zu  Hunderten  vermehren  könnte,  lassen  sich  in  derselben  Weise  er- 
klären. Die  entwickelteren  Formen  durchlaufen  die  Organisationsstufen 
der  minder  entwickelten,  weil  sie  von  Vorfahren  stammen,  welche  den 
letzteren  ähnlich  gewesen  sind.  Der  Mensch  durchläuft  in  seiner  Ent- 
wicklungsgeschichte das  Fischstadium,  der  Frosch  das  Perennibranchiaten- 
stadium,  der  parasitische  Krebs  zuerst  das  Nauplius-  und  dann  das 
Cyclopsstadium,  weil  ihre  Vorfahren  einmal  Fisch-ähnlich,  Perenni- 
branchiaten-ähnlich,  Cyclops-ähnlich  gewesen  sind.  Es  äußert  sich  hier 
eine  allgemeine  Erscheinung,  welche  Haeckel  unter  dem  Namen 
„biogenetisches  Grundgesetz"  in  einen  generalisierenden  Satz  gefaßt  B'pgene- 
hat:  „Die  Entwicklungsgeschichte  eines  Tieres  (die  Ontogenie)  ist  die  Gm'Jid- 
kurze  Rekapitulation  seiner  Stammesgeschichte  (Phylogenie),  d.  h.  die  ^''''''*^- 
wichtigsten  Organisationsstufen,  welche  seine  Vorfahren  durchlaufen  haben, 
treten,  wenn  auch  etwas  modifiziert,  in  der  Entwicklung  des  einzelnen 
Tieres  auf." 

Der  durch  das  biogenetische  Grundgesetz  zum  Ausdruck  gebrachte 
historische  Charakter  der  tierischen  Organisation  läßt  sich  ebenso  schön 
für  einzelne  Organe  wie  für  ganze  Tiere  durchführen.  Das  Zentral- 
nervensystem der  niederen  Tiere  (der  Echinodeiiuen,  Cöletiteraten,  vieler 
Würmer)  bildet  einen  Teil  der  Haut;  es  gehört  bei  seinem  ersten  Auf- 
treten der  Körperoberfläche  an,  weil  es  die  Beziehungen  des  Organismus 
zur  Außenwelt  zu  vermitteln  hat.  Bei  höher  organisierten  Tieren  da- 
gegen, z.  B.  den  W^irbeltieren,  liegen  Hirn  und  Rückenmark  tief  in  das 
Innere  des  Körpers  eingebettet;  beim  Embryo  aber  werden  sie  hier 
ebenfalls  als  ein  Teil  der  Haut  (als  Medullarplatte)  angelegt  und  erst 
allmählich  werden  sie  durch  Einfaltung  und  Abschnürung  von  der  Haut 
aus  in  das  Innere  verlagert.  Man  kann  diese  Verlagerung  auf  Quer- 
schnitten durch  die  Rückengegend  verschieden  alter  Embryonen  für 
jedes  Wirbeltier  beweisen  (Fig.  9). 

Ein  weiteres  Beispiel  sei  das  Skelett  der  Wirbeltiere.  Bei  den 
niedersten  Wirbeltieren,  dem  Aniphioxiis  und  den  Cyclostomen,  fehlt 
die  Wirbelsäule,  und  an  ihrer  Stelle  findet  sich  ein  zylindrischer  Gewebs- 
strang,  die  Chorda  dorsalis.  Bei  den  Fischen  und  Ampliibieii  existiert 
die  Chorda  dorsalis  meist  ebenfalls  noch ;  sie  ist  aber  teilweise  verdrängt 
und  eingeengt  durch  die  Wirbelsäule,  welche  bei  den  niederen  Formen 
aus  Knorpel,  bei  den  höheren  aus  Knochen  oder  einem  Gemisch  von 
Knochen  und  Knorpel  besteht.  Ausgebildete  Vögel  und  Sängetiere 
endlich  haben  eine  vollkommen  verknöcherte  Wirbelsäule;  ihre  Embryonen 
haben  dagegen  auf  frühen  Stadien  nur  die  Chorda  dorsalis  (Amphioxus- 
stadium);  später  wird  die  Chorda  von  der  Wirbelsäule  eingeengt  (Fisch- 
Amphibienstadium)  und  schließlich  ganz  ersetzt;  dabei  ist  die  Wirbel- 
säule anfangs  knorpelig,  um  erst  später  zu  verknöchern.  Vergleichende 
Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  ergeben  somit  dieselben  Ent- 
wicklungsstufen des  Achsenskeletts:  1.  Chorda,  2.  Chorda -j-  Wirbelsäule, 
3.  Wirbelsäule,  letztere  zuerst  aus  Knorpel,  dann  aus  Knochen  gebildet. 

Wir  haben  hier  von  einem  Parallelismus  zwischen  den  Erscheinungen 
der  vergleichenden  Anatomie  und  der  Entwicklungsgeschichte  gesprochen. 
Tatsächlich  sollte  man  aber  eine  dreifache  Parallele  erwarten.  Denn 
den  Lehren    der    Deszendenztheorie   zufolge   ist   die   systematische  An- 
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Ordnung  der  lebenden  Tiere  und  der  Entwicklungsgang  jedes  Einzeltieres 
durch  einen  dritten  Faktor,  die  historische  Entwicklung  der  Tierwelt 
oder  die  Phylogenese,  bedingt.  Die  Marksteine  der  Phylogenese,  die 
Versteinerungen,  müssen  nun,  so  sollte  man  erwarten,  in  den  aufein- 
anderfolgenden geologischen  Schichten  die  gleiche  aufsteigende  Reihe 
ergeben,  wie  die  vergleichend-anatomisch  und  entwicklungsgeschichtlich 
gefundenen  Formzustände.  In  der  Tat  kennt  man  auch  Beispiele  einer 
derartigen  dreifachen  Parallele.  Die  vergleichende  Anatomie  lehrt,  daß 
die  niederste  Entwicklungsform  der  Schwanzflosse  der  Fische  die  diphy- 
cerke  ist  (Fig.  10  A),  daß  sich  aus  ihr  die  heterocerke  (B),   aus  dieser 


die  homocerke   Flossenform   (C  und  D) 


ableiten  läßt.  Entwicklungs- 
geschichtlich sind  weiterhin 
die  höchstentwickelten  homo- 
cerken  Fische  zuerst  di})hy- 
cerk,  später  heterocerk  und 
werden  zuletzt  erst  homocerk. 
Paläontologisch  endlich  sind 
die  ältesten  Fische  diphy- 
cerk  oder  heterocerk,  und 
erst  später  treten  homocerke 
Formen  auf. 

Fig.  9.  Querschnitte  durch  die 
Rückengegend  von  3  verschieden  alten 
Tritonembryonen  (nach  O.  Hertwig). 

I  Die  MeduUarplatte  (Anlage  des 
Rückeumarksj  mp  grenzt  sieh  gegen 
die  Haut  ep  durch  die  MeduUar- 
falten  7)if  ab. 

II  Die  MeduUarplatte  hat  sicli  zu 
einer  Rinne  durch  Zusamnienneigen 
der  MeduUarfalten  eingebogen. 

III  Die  MeduUarplatte  hat  sich 
zum  Rückenmarksrohr  geschlossen. 

Bezeichnungen :  m/Medullarf alten, 
mp  MeduUarplatte,  n  das  aus  letzterer 
hervorgegangene  Nervenrohr,  ep  Haut 
(Epidermis),  ch  Chorda,  mk  mittleres 
Keimblatt  (mk^  parietales,  7nk''  vis- 
cerales Blatt  desselben),  Ih  Leibeshöhle, 
Ip  Körperwand,  iisk  Urscgmenthöhlcn, 
tiw  Urwirbel,  ik  inneres  Keimblatt,  dz 
Dotterzellen  desselben,  (//;   Darmhöhle. 


Was  wir  hier  kennen  gelernt  haben,  ist  nur  ein  geringer  Bruch- 
teil des  gewaltigen  Beweismaterials,  welches  die  Morphologie  zugunsten 
der  Deszendenztheorie  liefert;  es  sollte  nur  zur  Erläuterung  dienen,  in 
welcher  Weise  die  morphologischen  Beobachtungen  verwertet  werden 
können.  Für  den  reflektierenden  Naturforscher  sind  die  Tatsachen  der 
Morphologie  ein  einziger  großer  Induktionsbeweis  zugunsten  der  Ab- 
stammungslehre, 
^i^hlsche  '^'  ^^^^    ""'^   schließlich    die   Tiergeographie    anlangt,    so    leuchtet 

^^weise.^  ohne  weiteres  ein,  daß  die  jetzige  Verteilungsweise  der  Tiere  ein  Pro- 
dukt vergangener  Jahrtausende  ist.  Man  wird  daher  aus  ihr  mancherlei 
von  früheren  Zuständen  noch  entziffern  können,  wenn  auch  mit  der 
allergrößten  Vorsicht  und  nach  Überwindung  der  allergrößten  Schwierig- 
keiten. 
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Nehmen   wir  an,   alle  Tierarten   seien  von  Anfang  an,   so  wie  sie 
jetzt  sind,  geschaffen  worden,  so  würden  dieselben  von  dem  zweckmäßig 
denkenden  Schöpfer  in  die  ihrer 
Organisation  am  meisten  zusagen- 
den  Territorien    gesetzt   worden  V  -    ^ 
sein.     Ihre  Verteilung   über   die  ""  ^ 
Erdoberfläche   würde  daher  aus- 
schließlich  von    Gunst   und  Un- 
gunst der  in  den  einzelnen  Re- 
gionen   herrschenden    Lebensbe- 
dingungen, wie  Klima,  Nährver- 
hältnisse   usw.,    bestimmt    sein. 
Nehmen    wir    da- 
gegen an,  daß  die 
Tierarten      durch     -^^i: 
Umbildung     aus-               -..           ,s>    - 
einander     hervor- 
gegangen sind,  so                              ..__ 
müßte  für  ihre  Verbreitungs- 
weise außer  den  derzeitigen 
Existenzbedingungen    noch 
ein  zweites  Moment,  welches  wir 
das  geologische  oder  erdgeschicht- 
liche nennen  wollen,  maßgebend 
gewesen  sein.     Wir  wissen,   daß 
die  Reliefverhältnisse    der   Erde 
sich  im  Laufe  der  gewaltigen  Zeit- 
räume der  geologischen  Perioden 
vielfach     geändert     haben,     daß 
Länderstrecken ,     welche    früher 
zusammenhingen,  durch  das  ein- 
dringende Meer  getrennt  wurden, 
daß   durch   die  Erhebungen   der 
Gebirge  ebenfalls  wichtige,  früher        ,     '  ^ 
nicht   vorhandene   Scheidewände       S?                                                    ^ 


■"^^"V^, 


Fig.  10.  Schwanzflossen  verschie- 
dener Fische  (verkleinert ;  aus  Zittel),  ch 
Chorda,  ah  c  Deciistücke  der  Chorda. 

A  diphycerke  Flosse  von  Polypterus 
bichir  (Wirbelsäule  und  Chorda  teilen  die 
Flosse  in  symmetrische  dorsale  und  ven- 
trale Abschnitte). 

B  heterocerke  Flosse  vom  Stör  (in- 
folge einer  Aufwärtskrümmung  von  Chorda 
und  Wirbelsäule  ist  die  Flosse  asym- 
metrisch geworden,  der  ventrale  Abschnitt 
viel  größer  als  der  dorsale). 

C ,  D  homocerke  Flossen ,  C  von 
Amia  calva,  D  von  Trutta  salar  (infolge 
noch  stärkerer  Aufwärtskrümmung  der 
Chorda  und  Wirbelsäule  ist  der  dorsale 
Abschnitt  fast  ganz  gescliwunden  und 
bildet  der  ventrale  Abschnitt  fast  allein 
die  äußerlieh  symmetrisch  erscheinende, 
im  inneren  Bau  vollkommen  asymmetrische 
Flosse). 

Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.r  g.^Aufl. 
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für  die  Ausbreitung  der  Tiere  gebildet  wurden.  Andererseits  sind 
Gebiete,  welche  ursprünglich  voneinander  getrennt  waren,  miteinander 
in  Verbindung  getreten;  Inseln  wurden  z.  B.  untereinander  vereinigt, 
indem  infolge  von  Hebungsvorgängen  verbindendes  Land  aus  dem 
Meere  auftauchte.  Für  den  Anhänger  der  Abstammungslehre  ergibt 
sich  aus  dem  Umstände,  daß  sich  Hand  in  Hand  zwei  Umänderungen 
vollzogen  haben,  die  Umänderung  der  Erdoberfläche  und  die  Um- 
änderung der  auf  ihr  angesiedelten  Tierwelt,  mit  Notwendigkeit  die 
Konsequenz,  daß  die  Unterschiede  im  faunistischen  Charakter  zweier 
Länder  um  so  größer  ausfallen  müssen,  je  länger  sie  sich  unabhängig 
voneinander  ohne  wechselseitigen  Austausch  ihrer  Tierbevölkerung  ent- 
wickelt haben,  je  länger  ihre  Bewohner  durch  eine  unüberschreitbare 
Grenze  voneinander  geschieden  waren.  Für  die  einzelnen  Tiergruppen 
wird  der  Charakter  der  Grenzen  ein  verschiedener  sein ;  Landtiere,  w^elche 
nicht  fliegen  können,  werden  durch  Meeresarme,  Meeresbewohner  um- 
gekehrt durch  Länderstrecken  in  ihrer  Verbreitung  behindert ;  für  Land- 
molluskeyi  genügen  schon  hohe  Gebirgskämme,  w^elche  kahl  und  dürr 
oder  sogar  mit  Schnee  bedeckt  sind. 

Seitdem  man  auf  diese  Verhältnisse  aufmerksam  geworden  ist,  sind 
viele  der  Deszendenztheorie  günstige  geographische  Tatsachen  ermittelt 
worden.  1.  Unter  den  einzelnen  Kontinenten  hat  Australien  faunistisch 
den  selbständigsten  Charakter;  als  es  entdeckt  wurde,  besaß  es  gar 
keine  höheren  (placentalen)  Säugetiere,  außer  solchen,  welche  fliegen 
können  {Chiroptereyi)  oder  das  Meer  bewohnen  {Cetaceen),  oder  leicht 
durch  schwimmendes  Holz  verschleppt  werden  (kleine  Nager),  oder 
durch  den  Menschen  eingeführt  sein  können  {Dingo,  der  australische 
Hund) ;  dagegen  besaß  es  die  merkwürdigen  Kloakeniiere  (Schnabeltiere) 
und  die  Beuteltiere-,  eine  Säugetiergruppe,  welche  in  der  alten  Welt  und 
mit  Ausnahme  der  Bentelratten  und  der  Gattung  Caenolestes  auch  in 
Amerika  vollkommen  ausgestorben  ist.  Die  Erscheinung  erklärt  sich 
daraus,  daß  in  der  Erdgeschichte  Australien  mit  seinen  anschließenden 
Inseln  frühzeitig  dauernd  aus  jedem  Zusammenhang  mit  den  übrigen 
Kontinenten  losgelöst  wurde.  Während  in  den  4  übrigen  Erdteilen  die 
höheren  Säugetiere  sich  auf  Kosten  der  Beuteltiere  entwickelten  und  ihre 
niederen  Konkurrenten  bei  dem  Zusammenhang  der  Länder  überall  ganz 
oder  nahezu  ganz  verdrängen  konnten,  hat  sich  in  dem  isolierten  Australien 
dieser  Fortbildungsprozeß  nicht  vollzogen  und  sich  ein  altertümlicher 
faunistischer  Charakter  erhalten.  2.  Wie  Wallace  gezeigt  hat,  zerfällt 
der  Malaiische  Archipel  faunistisch  in  eine  östliche  und  westliche  Hälfte. 
Die  Tierwelt  der  ersteren  trägt  durchaus  einen  australischen  Charakter, 
die  Tierwelt  der  letzteren  erinnert  dagegen  an  Hinterindien  und  die 
orientalische  Tierprovinz.  Unterschiede  im  Klima  und  der  Vegetation 
sind  nicht  die  Ursache  der  Erscheinung.  Denn  in  beiden  Hälften  gibt 
es  Inseln  mit  trockenem  und  feuchtem  Klima,  mit  spärlicher  und  üppiger 
Vegetation.  Die  Ursache  kann  nur  darin  gesucht  werden,  daß  die  öst- 
lichen Malaiischen  Inseln  sich  im  Zusammenhang  mit  Australien,  die 
westlichen  sich  im  Zusammenhang  mit  Asien  geologisch  entwickelt 
haben.  Wallace  suchte  zwischen  beiden  Zonen  eine  scharfe,  zwischen 
den  Inseln  Bali  und  Lombok  durchschneidende  Grenze  zu  ziehen.  Die 
Untersuchungen  der  Neuzeit  haben  zwar  die  Existenz  einer  scharfen 
Trennung,  der  sog.  Wallace  sehen  Linie,  nicht  bestätigt,  wohl  aber 
gezeigt,  daß  zwischen  beiden  Faunengebieten  sich  eine  Inselzone  hin- 
zieht, in  welcher  eine  Vermengung  beider  Tierwelten  stattgefunden  hat. 
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Zu  derselben  gehört  vor  allem  Celebes.  3.  Lange  Zeit  vor  Darwin 
hat  schon  der  berühmte  Geologe  Leopold  von  Buch  aus  der  Ver- 
breitung der  Pflanzen  auf  den  Kanarischen  Liseln  den  Schluß  auf  eine 
Umbildung  der  Arten  zu  neuen  Arten  gezogen;  auf  Inseln  entwickeln 
sich  in  abgeschlossenen  Tälern  besondere  Arten,  weil  hohe  Gebirgs- 
kämnie  Pflanzen  mehr  scheiden  als  weite  Meeresstrecken.  Für  Kcäfer 
und  Schnecken  hat  Moritz  Wagner  viele  Beispiele  gesammelt,  daß 
das  Verbreitungsgebiet  einer  Art  scharf  mit  einem  breiten  Fluß  oder 
einem  Gebirgskamm  abschneidet,  während  im  Nachbargebiet  eine  nahe 
verwandte,  sogenannte  vikariierende  Art  auftritt.  Auch  der  eigenartige 
Charakter  der  Fauna  und  Flora  isolierter  Inselgruppen  verdient  hier 
Beachtung.  Die  Hawaiischen  Inseln  besitzen  unter  116  Vogelarten 
nicht  weniger  als  70  endemische,  d.  h.  nur  dort  vorkommende  Arten, 
die  Galapagos- Inseln  sogar  unter  108  Arten  84  endemische. 

Die  Darwinsche  Theorie,    soweit   wir   sie   bisher  kennen  gelernt K^usaie Be- 
haben,  gleicht  in  ihren  Grundzügen  den  Deszendenztheorien,  wie  sie  am afr  Desz"en- 
Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  von  Lamarck  und  anderen  Zoologen '^''°^'''^°"^- 
vertreten  wurden ;  sie  unterscheidet  sich  von  ihnen  nur  durch  ihre  viel 
umfassendere  empirische  Begründung  und  ferner  dadurch,    daß  sie  die 
durch  die  Typentheorie  widerlegte  einreihige  Anordnung  der  Tiere  auf- 
gegeben und  durch  den  ,,Stammbaum",  durch  die  verzweigte  baumartige 
Anordnungsweise,  ersetzt  hat.    Weitere  Unterschiede  ergeben  sich  in  der 
kausalen  Begründung  der  Deszendenztheorie.     Die  Lehre   von 
den  LTrsachen,   welche  die  Umbildung   der  Arten   veranlaßt  haben, 
bildet  sogar  den  Kernpunkt  der  Dar win sehen  Theorie,  durch  den  sie 
sich  vornehmlich  vom  Lamarekismus  unterscheidet.    Um  die  Umbildungen 
der  Arten  ursäcliKch  zu  begründen,  stellte  Darwin  seine  hochbedeut- 
same  Lehre   von    „der   natürlichen    Zuchtwahl   vermöge    des 
Kampfes  um  das  Dasein",  die  „Selektionstheorie",  auf. 

Bei  der  Entwicklung  dieser  Lehre  ging  Darwin  von  dem  ^ng- ^'j.^^^^^^j^ 
begrenzten  und  daher  leicht  übersehbaren  Gebiet  der  Domestikation, 
der  Züchtung  unserer  Haustierrassen  aus.  Unsere  Haustierrassen,  mögen 
sie  Abkömmlinge  einer  Art  sein  oder  durch  Kreuzung  von  zwei  oder 
mehr  Arten  entstanden  sein,  worüber  die  Forscher  nicht  immer  derselben 
Ansicht  sind,  verhalten  sich  jetzt  im  wesentlichen  wie  Vertreter  einer 
einzigen  Art,  Wie  sind  nun  die  zahlreichen  Rassen  und  Unterrassen 
der  Tauben,  Pferde,  Rinder,  Hunde  etc.  entstanden?  Darwin  findet 
die  Ursache  der  hier  herrschenden  ungeheuren  Verschiedenartigkeit  in 
der  „künstlichen  Zuchtwahl",  welche  seit  Jahrtausenden  vom  Men- 
schen, anfänglich  vielleicht  unbewußt,  allmählich  aber  immer  planmäßiger 
ausgeübt  wurde,  bis  sie  die  Vollkommenheit  erreichte,  welche  es  jetzt 
geübten  Züchtern  ermöglicht,  innerhalb  relativ  kurzer  Zeit  (oft  nur 
weniger  Jahre)  Varietäten  mit  bestimmten  gewünschten  Merkmalen  zu 
erzielen.  Das  Verfahren,  welches  der  Züchter  hierbei  anwende,  sei 
folgendes:  er  wählt  aus  seinem  Tierbestand  geeignete  Formen,  d.  h.  Tiere, 
welche,  wenn  auch  in  geringfügiger  Weise,  dem  angestrebten  Ideal  näher 
kommen  als  die  übrigen,  zur  Nachzucht  heraus  und  bringt  sie  unter- 
einander zur  Paarung.  Durch  häufige  planmäßige  Wiederholung  dieser 
Auslese,  indem  er  viele  Generationen  hindurch  immer  wieder  Individuen 
von  ungeeigneter  Variationstendenz  von  der  Nachzucht  ausschließt,  er- 
reicht er  eine  langsame,  aber  stetige  Annäherung  an  sein  Ziel. 

Bei   der  „künstlichen  Züchtung"  kommen  3  Momente  in  Betracht: 
1.   die  Variabilität;   die  Nachkommenschaft   eines  Elternpaares  hat 
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die  Fähigkeit,  neue  Charaktere  zu  entwickeln  und  sich  dadurch  vom  Aus- 
sehen der  Eltern  zu  entfernen;  2.  die  Erblichkeit  neu  auftretender 
Charaktere ;  es  besteht  die  Tendenz,  daß  die  Tochtergeneration  die  neu 
entstandenen  Charaktere  auf  die  Enkelgeneration  überträgt;  3.  die 
künstliche  Zuchtwahl  (Selektion);  der  Mensch  sucht  sich  zur 
Züchtung  geeignete  Individuen  aus  und  verhindert  auf  diese  Weise,  daß 
ein  durch  Variation  entstandener  neuer  Charakter  durch  Kreuzung  mit 
Tieren    von    entgegengesetzter   Variationstendenz    wieder   verschwindet. 

Vergleichen  wir  mit  den  Befunden  der  Domestikation  die  Verhält- 
nisse der  im  Naturzustand  lebenden  Tiere,  so  finden  sich  als  wirksame, 
allen  Organismen  innewohnende  Kräfte  Variabilität  und  Erblichkeit  eben- 
falls wieder,  wenn  auch  erstere  nicht  überall  in  gleicher  Intensität.  Viele 
Arten  gibt  es,  die  gar  nicht  oder  unbedeutend  variieren  und  sich  daher 
durch  Jahrtausende  unverändert  erhalten  haben.  Diesen  konservativen 
Arten  stehen  aber  in  jeder  Gruppe  progressive  Arten  gegenüber,  lebens- 
volle Arten,  welche  in  einem  regen  Umbildungsprozeß  begriffen  und  daher 
allein  für  das  Auftreten  neuer  Arten  von  Bedeutung  sind.  —  Da  auch 
die  Vererbungsfähigkeit  allen  Organismen  zukommt,  so  fehlt  uns  nur  ein 
der  künstlichen  Zuchtwahl  entsprechender  Faktor,  und  diesen  erblickt 
Dar  w  i  n  in  der  „natürlichen  Zuchtwahl"  (natural  s  e  1  e  c  t  i  o  n). 

Die  natürliche  Zuchtwahl  findet  ihre  Angriff"spunkte  in  der 
enormen  Zahl  von  Keimen,  welche  ein  jedes  Tier  produziert.  Es  gibt 
Tiere,  z.  B.  die  meisten  Fische,  welche  viele  Tausende  von  junger 
Brut  im  Laufe  ihres  Lebens  erzeugen,  von  Parasiten  gar  nicht  zu  reden, 
bei  welchen  die  Eier  nach  vielen  Millionen  zählen.  Für  die  Entwicklung 
dieser  Menge  von  Keimen  hat  die  Erde  keinen  Platz.  Um  das  Gleich- 
gewicht im  Haushalt  der  Natur  aufrecht  zu  erhalten ,  müssen  große 
Mengen  von  unbefruchteten  und  befruchteten  Eiern,  ferner  von  jungen 
und  erwachsenen,  aber  noch  nicht  zum  physiologischen  Lebensende  ge- 
diehenen Tieren  zugrunde  gehen.  Viele  Existenzen  werden  unzweifelhaft 
durch  rein  zufällige  Einflüsse  vernichtet  werden.  Im  großen  und  ganzen 
werden  jedoch  am  meisten  den  drohenden  Gefahren  diejenigen  Individuen 
entgehen,  welche  am  besten  geschützt  sind.  Geringe  Vorteile  im  Bau 
werden  bei  diesem  Ringen  um  die  Existenz  von  Wichtigkeit  werden 
und  den  Trägern  derselben  vor  ihren  Artgenossen  einen  Vorzug  ge- 
währen, ebenso  wie  bei  der  Domestikation  jedes  dem  Menschen  ge- 
fallende oder  nützlich  dünkende  Merkmal  eines  Haustieres  diesem  zum 
Vorteil  gereicht.  Unter  den  vielerlei  zufällig  auftretenden  Varietäten 
werden  die  passenden  erhalten  werden  und  im  Laufe  vieler  Generationen 
durch  Summation  sich  steigern,  während  die  ungeeigneten  Varietäten 
der  Vernichtung  anheimfallen.  So  werden  sich  neue  Formen  bilden, 
welche  der  „natürlichen  Auslese  im  Kampf  ums  Dasein"  ihre  Existenz 
verdanken. 

Der  Ausdruck  „Kampf  ums  Dasein"  ist  ein  bildlicher.  Denn  nur  in 
seltenen  Fällen  wird  ein  aktiver ,  bewußter  Kampf  über  die  Existenz- 
aussichten eines  Tieres  entscheiden,  wie  z.  B.  bei  den  Raubtieren,  wo 
diejenigen,  welche  ihren  Mitbewerbern  vermöge  ihrer  Körperstärke  die 
Beute  streitig  machen  können,  bei  beschränkter  Nahrung  am  besten  ge- 
deihen werden.  Viel  häufiger  ist  das  unbewußte  Kämpfen;  jeder  Mensch, 
welcher  sich  selbst  eine  günstigere  Stellung  durch  besondere  Intelligenz 
und  Tatkraft  erringt,  beschränkt  zahlreichen  seiner  Mitmenschen  in  gleichem 
Maße    die  Lebensbedingungen,    mag    er    sich    noch    so  sehr  der  Humanität 
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befleißigen.  Die  Beutetiere,  welche  durch  besondere  List  oder  Schnellig- 
keit ihren  Verfolgern  entgehen,  sind  die  Ursache,  daß  die  Freßgier  der 
Feinde  sich  auf  ihre  minder  begünstigten  Artgenossen  konzentriert.  Häufig 
kann  nicht  einmal  von  einem  Wettbewerb  die  Rede  sein,  so  z.  B.  wenn 
bei  einer  schweren  Epidemie  gewisse  Menschen  der  Krankheit  nicht  zum 
Opfer  fallen,  weil  ihre  Organisation  der  Infektion  widersteht  oder  die 
Krankheit  besser  verträgt.  Hier  würde  sich  der  Ausdruck  „Überleben 
des  Passendsten",  den  Spencer  für  den  Ausdruck  „Kampf  ums  Dasein" 
vorgeschlagen  hat,  viel  besser  eignen. 

Obwohl  schon  die  vorgetragenen  allgemeinen  Betrachtungen  ge- 
nügen, um  zu  beweisen,  daß  der  Kampf  ums  Dasein  in  der  organischen 
Welt  eine  ganz  ungeheure  Rolle  spielt,  so  wollen  wir  doch  bei  der 
Wichtigkeit  des  Gegenstandes  seine  Existenz  noch  an  einigen  konkreten 
Beispielen  erläutern.  Die  im  achtzehnten  Jahrhundert  aus  Asien  ein- 
gedrungene Wanderratte  (J\L/.s  deciimamis)  hat  im  Laufe  der  seitdem 
verflossenen  Zeiten  die  in  Europa  einheimische  Hausratte  {Mus  rattits) 
fast  vollkommen  vernichtet  und  fährt  fort,  ihr  in  anderen  Weltteilen 
ebenfalls  die  Existenz  unmöglich  zu  machen.  Einige  europäische  Distel- 
arten haben  sich  in  den  La-Plata-Staaten  so  enorm  vermehrt,  daß  sie 
stellenweise  die  einheimischen  Pflanzen  vollkommen  verdrängt  haben. 
Eine  andere  europäische  Pflanze  {Hijpochoeris  radicata)  ist  in  Neu-Seeland 
zu  einem  alles  überwuchernden  Unkraut  geworden.  Gewisse  Menschen- 
rassen, wie  Draridas  und  Iiidianer,  sterben  in  demselben  Maße  aus,  als 
andere  Menschenrassen,  wie  Kaulasier,  Mongolen  und  Neger,  sich  aus- 
breiten. Je  mehr  man  in  der  erläuterten  Weise  in  das  unendlich  kom- 
plizierte Gewebe  der  Beziehungen  der  Tiere  zueinander,  der  Tiere  zu 
den  Pflanzen  und  den  klimatischen  Verhältnissen  einzudringen  versucht, 
wie  es  Darwin  getan  hat,  um  so  mehr  wird  man  die  Wirkungsweise 
des  Kampfes  ums  Dasein  würdigen  lernen.  Dann  wird  man  auch  auf 
viele  äußerst  interessante  Erscheinungen  aufmerksam  werden,  welche 
durch  die  Lehre  vom  Kampf  ums  Dasein  ihre  Erklärung  finden,  während 
sie  sonst  unverständlich  sein  würden.  —  Inseln,  welche  mitten  im  Ozean 
gelegen  sind,  besitzen  unverhältnismäßig  viele  ungeflügelte  Lisekten- 
arten,  weil  geflügelte  Formen  vom  Sturm  leicht  ins  Meer  verweht  werden. 
Auf  den  vom  Sturm  besonders  heimgesuchten  Kerguelen  z.  B.  sind  sämt- 
liche luselieu  flügellos,  darunter  eine  Schmetterling sart,  mehrere  Fliegen, 
zahlreiche  Käfer.  Am  interessantesten  aber  sind  die  Fälle  von  sympa- 
thischer Färbung  und  von  Mimicry  und  die  Entwicklung  der  Geschlechts- 
charaktere infolge  der  sexuellen  Zuchtwahl. 

1.  Sympathische  Färbung  nennt  man  die  Erscheinung,  daß  sehr  Sym- 
häufig  in  Gegenden,  welche  dauernd  oder  vorübergehend  eine  einheitliche  Färbung! 
Färbung  haben,  das  Kleid  der  Tiere  durch  die  gleiche  oder  mindestens 
eine  sehr  ähnliche  Färbung  ausgezeichnet  ist.  Bewohner  der  Schneeregion 
sind  weiß  gefärbt;  Wüstentiere  haben  die  fahlgelbe  Farbe  der  Wüste; 
Tiere,  welche  im  oberflächlichen  klaren  Seewasser  leben,  sind  kristallartig 
durchsichtig.  Angehörige  der  verschiedensten  Tierstämme  zeigen  dieselbe 
Erscheinung.  Die  Vorteile,  die  damit  verbunden  sind,  bedürfen  kaum  der 
Erläuterung;  jedes  Tier,  mag  es  Ursache  haben,  sich  vor  seinen  Verfolgern 
zu  verbergen,  oder  darauf  angewiesen  sein,  sich  seiner  Beute  unbemerkt 
zu  nähern,  wird  hierzu  um  so  befähigter  sein,  je  mehr  es  seiner  Umgebung 
gleicht.  Jeden  nach  dieser  Richtung  sich  ergebenden  Vorteil  wird  die 
natürliche  Auslese    festhalten    und    im  Laufe   vieler  Generationen  steigern. 
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Mimicry.  2.  Auf  dasselbe  Prinzip  ist  die   „Mimicry'   zurückzuführen,  nur  daß 

die  Nachahmung  sich  hier  nicht  auf  die  Farbe  beschränkt,  sondern  auch 
Gestalt  und  Zeichnung  beeinflußt.  Außerordentlich  häutig  werden  Pflanzen- 
teile nachgeahmt,  seien  es  Blätter,  seien  es  Stengel.  Gewisse  Tagschmetter- 
linge mit  prächtig  gefärbten  Flügeloberseiten  (Fig.  11)  entziehen  sich  während 
des  Fluges  durch  ihre  Schnelligkeit  ihren  Verfolgern ;  wenn  sie  sich  zur 
Ruhe  niederlassen,  werden  sie  durch  ihre  große  Ähnlichkeit  mit  den  Blättern 
der  Pflanze,  welche  sie  vornehmlich  umschwärmen,  geschützt.  Indem  die 
Flügel  aufwärts  geklappt  werden,  kommt  die  dunkle  Färbung  der  Unter- 
seiten zur  Geltung  und  verdeckt  die  Farbenpracht  der  Oberseiten.    Die  Teile 

werden     so     aneinander 
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gefügt,    daß    das    Ganze 
Blattform  ergibt  und  ge- 
i  '  wisse    Zeichnungen    zur 

%L  Nachahmung    der  Blatt- 

\  %       jmgm^^^''  nervatur  zusammenstim- 

^A    .^^^H|^HQ^^^^^^^^^^  men.     Unter    den    zahl- 

^^^^^^^^^^^^^^^^mH^^y^  reichen  Arten   der  Blatt- 

schmetterlinge gibt  es 
verschiedene  Grade  der 
Vervollkommnung ;  bei 
manchen  sind  sogar  die 
Schäden  des  Insekten- 
fraßes nachgeahmt ;  bei 
anderen  ist  Form  und 
Zeichnung  der  Flügel 
noch  unvollkommen  blatt- 
ähnlich ,  die  Zeichnung 
gleichsam  erstimWerden. 
Auch  unter  den  Heu- 
schrecken gibt  es  Blatt- 
nachahmer, so  die  „wan- 
delnden Blätter";  Pliyllium 
siccifolium ,  Ph.  scytlie, 
während  andere ,  ganz 
nahe  verwandte  Formen 
wiederum  mehr  oder 
minder  vollkommen  das 
Äußere  dürrer,  ab  und 
zu  auch  dorniger  Äste 
angenommen  haben  (Fig. 
12  a  und  b). 
Sehr  häufig  werden  Insekten  von  anderen  Insekten  kopiert.  Gewisse 
Schmetterlinge,  in  Amerika  die  Heliconicr,  in  der  Alten  Welt  die  Danaiden, 
fliegen  in  großen  Schwärmen  schwerfällig  und  trotzdem  von  Vögeln  un- 
behelligt, weil  sie  einen  übel  schmeckenden  Fettkörper  enthalten.  Zwischen 
sie  mengen  sich  andere  Schmetterlingsarten,  Pieriden,  welche  nicht  schlecht 
schmecken  und  doch  nicht  gefressen  werden,  weil  sie  im  Flug,  im  Schnitt 
und  in  der  Zeichnung  der  Flügel  die  Heliconier  so  trefflich  nachahmen, 
daß  selbst  ein  Systematiker  leicht  über  ihre  systematische  Stellung  ge- 
täuscht werden  kann  (Fig.  13).  Bei  manchen  Arten  äußert  sich  die  Mimicry 
nur  bei  den  Weibchen,  weil  diese  an  Zahl  geringer  und  vermöge  ihres 
schweren  Baues    der  Verfolgung   mehr  ausgesetzt    sind  als  die  Männchen, 


Fig.  11.  Blattschmetterlinge, 
fliegend,  a  sitzend  (nach  Wallace) 
fliegend,  b  sitzend  (nach  C.  Sterne) 


A  Callima  paralecta, 
B  Siderone   strigosa, 
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So  entsteht  ein  geschlechtlicher  Dimorphismus.  Hat  eine  Art  ein  großes 
Verbreitungsgebiet,  so  können  in  den  einzelnen  Regionen  desselben  ver- 
schiedene schlecht  schmeckende  Arten  nachgeahmt  werden.  Die  Weibchen 
von  Papilio  Merope  ahmen  je  nach  der  Gegend  die  Danaiden  D.  chrysipjncs, 
Amauris  echeria  und  Ä.  niavias  nach,  während  die  Männchen  stets  das  gleiche 
Aussehen  besitzen.  Ebenso  werden  die  wegen  ihres  Stachels  gefürchteten 
Bienen  und  Wespen  von  anderen  Insekten  nachgeahmt.  In  Borneo  lebt 
eine  große  schwarze  Wespe,  deren  Flügel  einen  breiten  weißen  Fleck  in 
der  Nähe  der  Spitze  haben  {Mygnmiia  aviculus);  ihr  Nachäffer  ist  ein  hetero- 
merer  Käfer  (Coloborhombus  fasciatipennis),    der    ganz    der  Gewohnheit  der 
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Fig.   12.     Heuschrecken-Mimicry. 

a)  Acantlioderus  tvallacei  (J.  b)  Phyllium  scythe  $. 


Käfer  entgegen  seine  Hintei'flügel  ausgebreitet  hält  und  ihren  weißen  Fleck 
an  der  Spitze  zeigt,  während  die  Deckflügel  zu  kleinen  ovalen  Schuppen 
geworden  sind  (Fig.   14). 

3.  Unter  geschlechtlicher  Zuchtwahl  verstehen  wir  einen  be- Geschlecht- 
sonderen Unterfall  der  natürlichen  Zuchtwahl,  welcher  vorwiegend  bei  '  taU. 
Vögeln  und  Huftieren  beobachtet  wird.  Zur  Befriedigung  seiner  Lust 
sucht  hier  das  Männchen  seine  Konkurrenten  aus  dem  Felde  zu  schlagen, 
entweder  im  Kampf  oder  indem  es  die  Weibchen  durch  besondere  Vor- 
züge an  sich  fesselt.  Mit  kräftigen  Flügeln  und  den  Sporen  des  Lauf- 
knochens suchen  die  Hähne  sich  den  Besitz  ihrer  Herde  zu  sichern,  die 
Hirsche  mittelst  ihres  Geweihes,  die  Stiere  durch  ihre  Hörner.  Durch 
prächtige  Färbung  gewinnen  die  Paradiesvögel,  durch  Gesang  die  meisten 
Singvögel,    durch   eigentümliche  Liebestänze  manche  Hühnerarten  die  Ge- 
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neigtheit  des  Weibchens.  Da  alle  diese  Merkmale  vorwiegend  dem  Männ- 
chen zukommen  und  nur  ausnahmsweise  und  dann  minder  ausgejjrägt  auch 
auf  das  Weibchen  übertragen  werden,  liegt  es  nahe,  anzunehmen,  daß  sie 
beim  Männchen  durch  den  Kampf  um  das  Weibchen  großgezogen  wurden. 
Bei  den  Vögeln  wird  allerdings  noch  ein  zweites  Moment  mitgewii'kt  haben, 
um  den  enormen  Unterschied  in  der  Befiederung,  wie  er  z.  B.  bei  den 
Paradiesvögeln  besteht  (Fig.  15),  auszuprägen.  Für  das  nistende  Weibchen 
werden  unscheinbare  Farbe  und  schlicht  anliegendes  Federkleid  notwendig 
sein,  damit  es  ungestört  von  Feinden  dem  Brutgeschäft  obliegen  kann. 

Im  Laufe  der  letzten  Jahrzehnte  ist  viel  darüber  gestritten  worden, 
inwieweit  die  natürliche  Auslese  für  sich  allein  schon  ein  artenbildendes 


Fig.  13.  Methone  psidii,  eine  übelschmeckende 
Heliconide,  kopiert  von  der  Pieride  Leptali 
(nach  Wallace). 

Fig.  14.  3fygyiimia  aviculus ,  eine  Wespe, 
nachgeahmt  von  einem  Käfer  Coloborhombus 
fasc'iatipennis  (nach  Wallace).     ^/^  Gr. 


Fig.   14. 


Prinzip  ist.  Eine  Reihe  von  Einwänden  wendet  sich  gegen  den  Grund- 
gedanken der  Selektionslehre;  sie  bestreiten  die  Möglichkeit,  daß  zu- 
fällig auftretende  Variationen  vom  Kampf  ums  Dasein  hätten  ausge- 
nutzt und  zu  dauernden  Merkmalen  fixiert  werden  können.  Bei  vielen 
Merkmalen,  speziell  solchen,  welche  in  der  Systematik  verwertet  werden, 
sei  gar  nicht  einzusehen,  wie  sie  den  Trägern  des  Merkmals  irgend- 
welchen Nutzen  hätten  bringen  können.  Man  müßte  für  sie  die  Annahme 
machen,  daß  sie  sich  in  Korrelation,  d.  h.  in  notwendigem,  organischem 
Zusammenhang  mit  anderen  funktionell  wichtigeren  Charakteren  ent- 
wickelt hätten.  Was  aber  die  nützlichen  Merkmale  anlange,  so 
müßten  dieselben  schon  ein  ansehnliches  Maß  erreicht  haben,  um  dem 
Kampf  ums  Dasein  Angriffspunkte  zu  bieten  und   „Selektionswert"  zu 
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erhalten.  Zufällig  auf- 
tretende Variationen, 
mit  denen  der  Dar- 
winismus operiere, 
seien  zu  geringfügig, 
um  dem  Organis- 
mus zu  nützen  und 
so  Gegenstand  der 
natürlichen  Auslese 
zu  werden.  Auch 
würde  in  den  meisten 
Fällen  die  Abände- 
rung eines  Organs 
für  sich  allein  nicht 
genügen,  um  Nutzen 
zu  stiften;  vielmehr 
müßte  gleichzeitig 
eine  ganze  Reihe  von 
Hilfsapparaten  modi- 
fiziert werden.  Es 
müßte  dabei  ein  har- 
monisches Inein- 
andergreifen ,       eine 

Koadaptation  (H. 
Spencer)  der  Teile 
erzielt  werden,  was 
eine  stetige  und 
gleichgerichtete  Ent- 
wicklung während 
langer  Zeiträume  vor- 
aussetze, während 
deren  der  Kampf  ums 
Dasein  keinen  rich- 
tenden Einfluß  ausüben  könne. 
Damit  z.  B.  die  Flügel  der 
Vögel  zum  Flug  verwandt 
werden  konnten,  mußten  sie 
nicht  nur  selbst  eine  be- 
deutende Größe  erreicht 
haben;  es  mußten  auch  die 
bewegenden  Muskeln ,  die 
stützenden  Skelettstücke,  die 
hinzutretenden  Nerven  eine 
bestimmte  Ausbildung  und 
Anordnung  besitzen.  Schwie- 
rigkeiten entstehen  der  Selek- 
tionstheorie auch  daraus,  daß 
die  meisten  Tiere  bilateral- 
oder  radialsymmetrisch,  viele 
Tiere  außerdem  gegliedert 
(segmentiert)  sind.  In  allen 
diesen  Fällen  treten  dieselben 
Organe  in  Zwei-  oder  Mehr- 


Fig.   15  a. 


Fig.  15  b. 


Fig.  15  a  uud  b.     Paradisea  apoda,  Männchen 
und  Weibchen,  nach  Levaillant. 
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zahl  auf.  Symmetrische  und  meist  auch  segmental  sich  wiederholende 
Organe  stimmen  untereinander  im  Bau  überein.  Man  müßte  daher 
annehmen,  daß  die  zufälligen  Abänderungen  an  zwei  oder  mehr  ver- 
schiedenen Stellen  des  Körpers  gleichzeitig  in  vollkommen  gleicher 
Weise  zustande  gekommen  seien. 

Ein  weiterer  Einwand  besagt,  daß  die  Wirkungsweise  der  natür- 
lichen Auslese  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  durch  die  entgegen- 
gesetzte Wirkung  der  unbehinderten  Kreuzung  der  variierenden  Formen 
ausgeglichen  werde.  Wenn  Taubenrassen  nicht  isoliert  gezüchtet  werden, 
kreuzen  sie  sich  untereinander  und  verlieren  so  das  Charakteristische 
der  Rasse.  Endlich  ist  hervorgehoben  worden,  daß  zur  Entstehung 
neuer  Arten  eine  einfache  Umbildung  der  Formen  nicht  ausreicht;  es 
muß  noch  weiter  hinzukommen:  1.  eine  Umbildung  nach  verschiedenen 
Richtungen  hin,  eine  divergente  Entwicklung  des  Individuenbestandes 
einer  Art,  2.  die  Vernichtung  der  Zwischenformen,  welche  zwischen  den 
divergenten  Formen  vermitteln. 

Der  Einwand,  daß  der  Kampf  ums  Dasein  die  zur  Artbildung 
nötige  divergente  Entwicklung  der  Individuen  nicht  veranlassen  könne, 
fällt  am  wenigsten  ins  Gewicht.  Ohne  weiteres  muß  zugegeben  werden, 
daß  von  vielen  bei  einer  Art  gleichzeitig  auftretenden  Variationen  zwei 
oder  mehr  zugleich  von  Vorteil  sein  können,  daß  sich  dann  ein  Teil  der 
Individuen  des  einen,  ein  anderer  Teil  des  anderen  Vorteils  bemächtigen 
wird,  daß  beide  Teile  sich  infolgedessen  nach  verschiedenen  Richtungen 
hin  entwickeln  werden.  Dabei  werden  die  Mittelformen,  welche  weder 
nach  der  einen,  noch  nach  der  anderen  Richtung  hin  ausgeprägt  sind, 
in  eine  ungünstige  Stellung  geraten ;  sie  müssen  mit  beiden  Gruppen 
einseitig  differenzierter  Artgenossen  den  Kampf  ums  Dasein  aufnehmen 
und,  als  minder  vollkommen  ausgerüstet,  in  demselben  unterliegen. 

Wichtiger  sind  die  an  erster  Stelle  genannten  Einwände;  sie  haben 
zur  Auffassung  geführt,  daß  das  Selektionsprinzip  zum  mindesten  unzu- 
reichend ist,  um  für  sich  allein  schon  die  Entstehung  neuer  beständiger 
und  der  Umbildung  zweckmäßig  angepaßter  Formen  zu  erklären ;  und 
so  wurden  neue  Theorien  aufgestellt,  ältere  Theorien  wieder  in  den 
Vordergund  geschoben,  teils  um  die  Selektionstheorie  ganz  zu  beseitigen, 
teils  um  Lücken  in  der  Kette  ihrer  Beweisführung  auszufüllen.  Der 
enge  Rahmen  dieses  Lehrbuches  gestattet  nur,  auf  die  wichtigsten  ein- 
zugehen, und  zwingt  mich,  auf  die  Erörterung  zu  verzichten,  ob  diese 
Theorien  die  Darwinsche  Lehre  ergänzen  oder  auch  nur  mit  ihr  ver- 
I  einbar  sind,  oder  ob  sie  dieselbe  ausschließen. 

?dS'iion'  Weismanns    „Ger minal Selektion"    ist  nach   den  Ansichten 

'°°'  ihres  Begründers  nur  eine  Ergänzung  der  Lehre  von  der  natürlichen 
Zuchtwahl,  der  „Personalselektion";  sie  setzt  eine  genaue  Kennt- 
nis der  modernen  Erfahrungen  auf  dem  Gebiete  der  Vererbungs-  und 
Befruchtungslehre  (vergl.  Kapitel  Befruchtung)  voraus  und  kann  daher 
hier  nur  skizziert  werden.  Weis  mann  hält  es  für  sicher,  daß  alle 
Variationen,  welche  durch  den  Kampf  ums  Dasein  ausgelesen  und  im 
Laufe  von  Generationen  fixiert  werden,  ihrer  Anlage  nach  schon  im 
Keim  und,  da  dieser  bei  der  Befruchtung  aus  der  Vereinigung  einer 
männlichen  und  einer  weiblichen  Geschlechtszelle  entsteht,  in  letzter 
Instanz  in  diesen  enthalten  sein  müssen.  Jede  Keimesanlage  besteht 
aus  zahllosen  Einzelanlagen  für  die  Eigenschaften  des  Organismus,  den 
„Determinanten".  Je  nachdem  gewisse  Determinanten  sich  auf 
Kosten  anderer  stärker  entwickeln  oder  abgeschwächt  oder  verändert 
werden,   entstehen    aus    dem  Keim  Organismen  mit  besonderen  Eigen- 
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Schäften  oder  Variationen.  Sind  einmal  besonders  geartete  Determinanten 
in  größerer  Zahl  in  eine  bestimmte  Variationsrichtung  geraten,  so  hält 
dieselbe  an,  so  daß  die  „Personalselektion"  Zeit  hat,  Einfluß  zu  gewinnen.- 

Eine  intensive  Umgestaltung  der  Darwinschen  Lehre  beabsichtigt  ^lut^tions- 
die  Mu  tation  stheorie  von  de  Vries.  Derselbe  erhielt  bei  der 
Massenkultur  der  Nachtkerze,  Oenothera  lamardäana,  außer  Pflanzen 
vom  Lamarckiaua -TyTpiiü  eine  nicht  unbeträchtliche  Minderheit  von 
Formen,  welche  sich  in  ganz  charakteristischer  und  bedeutsamer  Weise 
von  der  Mutterpflanze  unterschieden  und  sich  zu  verschiedenen  scharf 
umgrenzten  Formenkreisen  gruppieren  ließen,  der  Oe.  gigas,  Oe.  nanella, 
Oe.  sciutiJhnis  etc.,  wie  de  Vries  sie  nannte.  Diese  Formenkreise  ver- 
hielten sich  ganz  wie  sogenannte  „kleine  Arten"  insofern  von  Anfang 
alle  Zwischenformen  fehlten  und  insofern  sie,  in  Reinkultur  gezüchtet, 
immer  nur  Individuen  gleicher  Beschaflenheit  erzeugten.  Derartige, 
plötzlich  auftretende,  scharf  umschriebene  und  von  Anfang  an  voll- 
kommen erbliche  Variationen  nennt  de  Vries  Mutationen.  Man 
kennt  sie  schon  seit  längerer  Zeit  unter  dem  Namen  der  „sprungweisen 
Variationen";  es  sind  die  „Single  variations"  Darwins.  Während  man 
sie  aber  bisher  als  einen  besonderen  Fall  der  allgemeinen  Variabilität 
behandelte,  hält  de  Vries  sie  für  etwas  prinzipiell  Verschiedenes:  die 
geringfügigen  Variationen,  mit  denen  der  Darwinismus  bisher  mit  Vor- 
liebe operierte,  sollen  um  einen  mittleren  häufigsten  Zustand,  wie  ein 
Pendel  um  eine  Gleichgewichtslage,  oszillieren  und  keine  dauernden 
Veränderungen  hervorrufen  ;  auch  bei  der  Domestikation  sei  es  nicht 
möglich,  durch  fortgesetzte  Auslese  die  geringfügigen  Unterschiede  der- 
artiger „fluktuierender  Varietäten"  zu  steigern  und  zu  konstanter 
Erblichkeit  zu  befestigen ;  dagegen  würden  durch  die  Mutationen  stabile 
Zustände  geschaffen,  welche  zu  dauernden  werden,  wenn  gewisse  Muta- 
tionen den  Lebensbedingungen  besser  angepaßt  sein  sollten,  als  ihre 
Stammform.  Insofern  auch  hier  der  Kampf  ums  Dasein  eine  ent- 
scheidende Rolle  spielen  würde,  steht  die  Mutationstheorie  auf  dem 
Boden  der  Selektionstheorie;  sie  unterscheidet  sich  vom  Darwinismus, 
insofern  sie  eine  „explosionsartige"  Form  der  Artbildung  annimmt,  bei 
welcher  plötzlich  mehrere  Arten,  und  zwar  sofort  als  relativ  konstante 
Gebilde,  entstehen  würden.  Jeder  Mutationsperiode  würde  eine  Prämu- 
tation speriode  vorausgehen,  in  welcher  latent  eine  Umgestaltung  der 
Species  allmählich  angebahnt  werde.  Für  die  richtige  Würdigung  der 
Mutationstheorie  wird  es  in  Zukunft  nötig  sein,  zwei  Fragen  zu  ent- 
scheiden:  L  ob  in  der  Tat  zwischen  Mutation  und  Variation  der  von 
de  Vries  geforderte  scharfe  Unterschied  existiert;  2.  ob  die  Mutations- 
theorie imstande  ist,  die  vielfachen  Anpassungen  der  Organismen  an 
ihre  Umgebung  zu  erklären. 

Durch  die  Mutationstheorie  hat  es  sich  aufs  neue  herausgestellt,  wie 
nötig  es  ist,  die  Erscheinungen  der  Variabilität  und  Erblichkeit  einer  ex- 
akteren Prüfung  zu  unterwerfen,  als  es  lange  Zeit  über  der  Fall  war. 
So  hat  sich  besonders  auf  dem  Gebiete  der  Botanik  eine  experimentelle 
Richtung  ausgebildet,  welche  viel  zur  Klärung  der  Probleme  beigetragen 
hat  und  für  die  Zukunft  reichen  Erfolg  verspricht.  Ich  nenne  an  erster 
Stelle  die  variations -statistische  Forschung,  deren  Methodik  von  den 
Mathematikern  Galton  und  Pearson  im  Anschluß  an  den  Statistiker 
Quetelet  schon  vor  längerer  Zeit  ausgebildet  wurde,  in  der  Neuzeit 
aber  durch  den  Botaniker  Johannsen  eine  wichtige  Vervollkommnung 
erfahren  hat.  Sie  sucht  mit  Hilfe  der  Statistik  die  Frage  zu  entscheiden, 
ob    die    durch    fluktuierende    Variabilität    entstehenden    Charaktere    durch 
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Selektion  erblich  gemacht  werden  können.  Wenn  man  innerhalb  einer 
„Population",  d.  h.  einer  großen  Anzahl  von  Menschen,  Tieren  oder  Pflanzen, 
^ie  unter  gleichen  Bedingungen  leben,  im  übrigen  aber  von  verschiedenen 
Eltern  abstammen,  die  Ausbildungsweise  einer  bestimmten  Eigenschaft 
studiert,  so  ergibt  sich  —  besonders  klar,  wenn  man  quantitativ  genau 
bestimmbare  Eigenschaften  wie  Länge,  Breite,  Schwere,  Zahl  bestimmter 
Körperteile  wählt  —  daß  die  meisten  Individuen  einen  mittleren  Aus- 
bildungsgrad der  betreffenden  Eigenschaft  erkennen  lassen,  daß  die  Ab- 
weichungen von  diesem  Mittelwert,  sei  es  nach  der  positiven,  sei  es  nach 
der  negativen  Seite,  die  „Plus-  und  Minusvarianten"  um  so  seltener  werden, 
je  mehr  sie  sich  vom  Mittelwert  entfernen.  Aus  den  sich  so  statistisch 
ergebenden  Zahlen,  welche  die  Häufigkeit  der  verschiedenen  Eigenschafts- 
grade angeben ,  kann  man  eine  meist  regelmäßig  auf-  und  absteigende 
Kurve,  die  sogenannte   „Galtonsche  Kurve",  konstruieren. 

Wählt  man  nun  aus  einer  derartig  genau  untersuchten  Population  von 
Tieren  oder  Pflanzen  extreme  Plus-  oder  Minusvarianten  zur  Weiterzucht 
heraus  und  prüft  bei  der  Nachkommenschaft  derselben  die  Ausbildung  der 
zur  Untersuchung  gewählten  Eigenschaft  oder  prüft  man  bei  Menschen, 
bei  denen  Züchtungsexperimente  ausgeschlossen  sind,  die  Nachkommen- 
schaft eines  Elternpaares,  welches  extremen  Plus-  oder  Minusvarianten 
angehörte,  so  stellt  sich  „Regression"  heraus,  d.  h.  der  sich  für  die 
Nachkommenschaft  der  Plus-  und  Minusvarianten  ergebende  Mittelwert 
nähert  sich  wieder  dem  für  die  gesamte  Population  festgestellten  Mittel- 
wert; große  Eltern  haben  z.  B.  im  Durchschnitt  kleinere,  kleinere 
Eltern  größere  Kinder  als  sie  selbst  sind.  Da  es  sich  aber  herausstellte, 
daß  die  Rückkehr  zum  Mittelwert  keine  vollkommene  ist,  schien  die 
Möglichkeit  gegeben  zu  sein,  durch  fortgesetzte  Selektion  die  Abweichung 
vom  Mittelwert  zu  einem  dauernden  Charakter  zu  gestalten.  Anders  fallen 
die  Resultate  aus,  wenn  man  bei  der  Züchtung  „reine  Reihen"  ver- 
wendet, wenn  man  Abkömmlinge  eines  und  desselben  Elternpaares  oder 
besser  noch  einer  und  derselben  hermaphroditen  Pflanze  benutzt  und  die 
gewonnenen  Plus-  und  Minusvarianten  immer  wieder  aufs  neue  in  In- 
zucht fortpflanzt.  Dann  tritt  sofort  ein  vollkommener  Rückschlag  ein. 
Die  Nachkommen  der  Minusvarianten  ergeben  dann  dieselbe  Kurve,  den 
gleichen  Mittelwert  und  dieselben  Ausschläge  nach  der  Plus-  und  Minus- 
seite, wie  die  Plusvarianten,  nämlich  die  Kurve,  welche  für  die  zur  Unter- 
suchung verwandte  reine  Reihe  gilt.  Innerhalb  einer  reinen  Reihe  herrscht 
somit  ein  bestimmter,  durch  die  Galtonsche  Kurve  zum  Ausdruck  ge- 
brachter „genotypischer  Charakter",  an  dem  nichts  geändert  wird,  gleich- 
gültig ob  mau  Plus-  oder  Minusvarianten  oder  mittlere  Formen  zur  Zucht 
ausliest;  dem  „genotypischeu  Charakter"  gegenüber  erweist  sich  die  Se- 
lektion als  machtlos.  Auf  Grund  des  so  gewonnenen,  allerdings  noch  un- 
zureichenden empirischen  Materials  wird  von  vielen  Eorschern  der  Satz 
vertreten,  daß  die  „fluktuierende  Variabilität",  auf  welche  Darwins  Se- 
lektionslehre das  Hauptgewicht  legte,  für  die  Entstehung  neuer  Arten  gar 
nicht  in  Beti'acht  komme. 

Die  „Kultur  in  reinen  Reihen"  hat  noch  weitere  wichtige  Auf- 
schlüsse über  das  Wesen  der  Variabilität  ergeben:  daß  „Mutationen",  d.h. 
reinzüchtende  scharf  umschriebene  Varietäten  viel  häufiger  sind  als  man  an- 
fänglich annahm,  daß  es  Mutationen  gibt,  welche  vermöge  der  Geringfügig- 
keit der  unterscheidenden  Merkmale  leicht  für  fluktuierende  Varianten  ge- 
halten werden  und  von  Darwin  sicher  wohl  auch  als  solche  aufgefaßt 
worden  sind.  Kultiviert  man  nämlich  die  verschiedensten  Kulturpflanzen 
(Gerste,   Weizen,   Hafer,  Wicken,    Luzerne),    ferner    viele  Wiesengräser    in 
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reinen  Reihen,  so  erhält  man  unter  der  Nachkommenschaft  derselben  Eltern 
nicht  wenige  Varietäten,  welche  voneinander  sich  nur  durch  so  gering- 
fügige Merkmale  unterscheiden,  daß  es  das  Auge  eines  erfahrenen  Züchters 
bedarf,  um  die  Unterschiede  zu  erkennen.  Sie  erweisen  sich  bei  fort- 
gesetzter Reinkultur  vollkommen  konstant  und  liefern  somit  für  künstliche 
und  natürliche  Zuchtwahl  ein  vorzügliches  Material. 

Noch  nach  einer  dritten  Richtung  hat  sich  die  „Kultur  in  reinen 
Reihen"  als  außerordentlich  fruchtbar  erwiesen ;  es  sind  die  Untersuchungen, 
welche  im  Anschluß  an  die  Experimente  des  Abts  Mendel  über  Erblich- 
keit bei  Bastardierung  von  Varietäten,  Rassen  und  Arten  angestellt  worden 
sind.  Indem  ich  bezüglich  der  Erklärung  der  komplizierten  Erscheinungen 
auf  ein  späteres  Kapitel  verweise,  hebe  ich  hier  nur  hervor,  daß,  wenn 
man  Rassen  kreuzt  und  in  Reinkultiir  mehrere  Generationen  lang  fort- 
züchtet, man  in  gewissen  Fällen  eine  bunte  Mannigfaltigkeit  von  Formen 
erhält,  welche  ganz  den  Eindruck  neu  auftretender  Varietäten  erwecken. 
Genaue  Prüfung  ergibt  jedoch,  daß  es  sich  nicht  um  wirklich  neue  Formen 
handelt,  sondern  nur  um  sehr  mannigfaltige  Gruppierung  von  Merkmalen, 
welche  in  den  zur  Kreuzung  benutzten  Eltern  schon  vorhanden  waren, 
manchmal  freilich  in  latentem  Zustande.  Derartige,  durch  Bastardierung 
hervorgerufene  „analytische  Varietäten"  sind  zum  Teil  vollkommen  konstant 
und  können  ebenfalls  das  Material  zu  neuen  Arten  liefern.  —  Die  Trag- 
weite aller  der  genannten  Untersuchungen  kann  nicht  hoch  genug  ein- 
geschätzt werden;  nicht  als  ob  sie  uns  jetzt  schon  ein  abschließendes 
Urteil  über  die  Bedeutung  der  verschiedenen  Formen  der  Variabilität  ge- 
statteten, sondern  weil  sie  das  Problem  der  Artbildung  aus  dem  Bereich 
vielfach  unfruchtbarer  theoretischer  Erörterungen  in  das  klärende  Licht 
exakter  experimenteller  Untersuchungen  gestellt  haben. 

Um  zu  erklären,  wie  es  kommt,  daß  die  durch  Variation  neu  ge- ^ij|^^**\°°^- 
bildeten  Charaktere  Bestand  haben  und  nicht  durch  Kreuzung  mit  anders 
gearteten  Individuen  wieder  verschwinden,  hat  Moritz  Wagner  die 
Theorie  von  der  geographischen  Isolierung  oder  die  M  i  - 
grationstheorie  aufgestellt.  Neue  Arten  sollen  entstehen,  wenn 
von  dem  Individuenbestand  einer  Art  ein  Teil  sich  auf  Wanderung  be- 
gibt oder  passiv  verschleppt  wird  und  so  nach  einem  neuen  Aufent- 
haltsort gelangt,  an  welchem  die  Kreuzung  mit  den  zurückgebliebenen 
Artgenossen  nicht  möglich  ist.  Das  gleiche  soll  eintreten,  wenn  ein 
von  einer  Art  besiedeltes  Gebiet  durch  geologische  Ereignisse  in  zwei 
Gebiete,  zwischen  denen  kein  Formenaustausch  mehr  möglich  ist,  ge- 
schieden wird.  Die  unter  den  alten  Verhältnissen  verbleibenden  Tiere 
sollen  den  ursprünglichen  Artcharakter  beibehalten,  die  Auswanderer 
dagegen  sich  zu  einer  neuen  Art  umwandeln.  Für  die  Berechtigung 
der  Theorie  sprechen  direkte  Beobachtungen.  Eine  am  Anfang  des 
15.  Jahrhunderts  ausgesetzte  Kaninchenzucht  hat  sich  auf  der  Insel 
Porto -Santo  bis  in  die  Neuzeit  enorm  vermehrt;  dabei  hat  die  Nach- 
kommenschaft die  Charaktere  einer  neuen  Art  angenommen.  Die  Tiere 
sind  kleiner  und  bissiger  geworden,  sie  besitzen  eine  gleichmäßig  röt- 
liche Farbe  und  lassen  sich  mit  den  bei  uns  einheimischen  Kaninchen 
nicht  mehr  paaren.  Ein  weiterer  Beweis  für  die  Theorie  der  geo- 
graphischen Isolierung  ist  der  eigenartige  faunistische  Charakter  von 
Territorien,  welche  von  angrenzenden  Ländern  durch  unüberwindliche 
Barrieren,  breite  Flüsse  oder  Meeresarme,  hohe  Gebirgszüge  (cfr.  S.  35) 
getrennt  sind.  Besonders  lehrreich  ist  in  dieser  Hinsicht  der  eigen- 
artige faunistische  Charakter  fast  aller  Inseln.     Die  Fauna  einer  Insel 
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ähnelt  im  allgemeinen  der  Fauna  des  Festlandes,  von  dem  die  Insel 
durch  geologische  Ereignisse  abgelöst  wurde ;  nur  besitzt  sie  vielfach 
nicht  dieselben,  sondern  sog.  „vikariierende  Arten",  d.  h.  Arten,  welche 
bis  auf  gewisse  Merkmale  den  Festlandsarten  gleichen.  Solche  vika- 
riierende Arten  sind  offenbar  dadurch  entstanden,  daß  abgelöste  Indivi- 
duengruppen, auf  die  Insel  versprengt,  eine  von  der  Ausgangsform 
divergente  Entwicklung  genommen  haben.  —  Bei  aller  Anerkennung 
der  Migrationstheorie  wird  es  niemals  möglich  sein,  aus  ihr  allein  die 
Vielgestaltigkeit  der  Organismenwelt  zu  erklären.  Dazu  müßte  man 
annehmen,  daß  früher  eine  ungeheure  Umbildungsfähigkeit  der  Erd- 
oberfläche bestanden  habe,  während  gerade  die  neueren  Untersuchungen 
es  wahrscheinlich  machen,  daß  die  Verteilung  von  Land  und  Wasser  lange 
nicht  in  dem  Maße,  wie  man  früher  annahm,  gewechselt  hat.  Auch 
lehrt  die  Erfahrung  der  Botaniker,  daß  mehrere  Varietäten  an  dem- 
selben Standort  entstehen  und  sich  rein  erhalten  können. 

Während  die  Migrationstheorie  mit  dem  Darwinismus  darin  über- 
einstimmt, daß  sie  die  durch  Variation  auftretenden  neuen  Charaktere 
als  ein  Produkt  des  Zufalls  betrachtet,  ist  von  anderen  Seiten  gerade 
dieser  Teil  der  Lehre  zum  Gegenstand  eingehender  Kritik  gemacht 
worden.  Manche  Zoologen  haben  auf  die  kausale  Begründung  der 
Deszendenztheorie  durch  Lamarck  zurückgegriffen  und  erblicken  die 
Ursache  der  Artumbildung  zum  Teil  in  dem  unmittelbaren  Einfluß 
der  wechselnden  Existenzbedingungen,  zum  Teil  in  dem 
durch  den  Wechsel  der  Existenzbedingungen  veränderten  Gebrauch 
und  Nichtgebrauch  der  Organe,  Beide  Prinzipien  sollen  aus- 
reichen, um  auch  ohne  Zuhilfenahme  des  Kampfes  ums  Dasein  die 
Phylogenese  der  Organismen  zu  erklären  (Neo-Lamarckismus). 
Lamarckis-  Inwicwoit  die  Existenzbedingungen  durch  unmittelbare  Be- 
wirkung  eine  dauernde  Veränderung  im  Bau  der  Pflanzen  und  Tiere 
hervorrufen  können,  dies  zu  entscheiden,  ist  bei  der  Verschiedenartig- 
keit der  in  Frage  stehenden  Einflüsse  kein  einheitliches  Problem.  Bei 
einem  Wechsel  der  Ernährung  verändern  sich  Organismen  in  ganz  auf- 
fälliger Weise  und  innerhalb  kurzer  Zeit;  aber  gerade  diese  Verände- 
rungen (Ernährungsmodifikationen  Naegelis)  scheinen  für  gewöhnlich 
keinen  dauernden  Bestand  zu  haben.  Pflanzen,  welche  aus  dem  in  der 
Natur  ihnen  zukommenden  mageren  Boden  in  fettes  Erdreich  versetzt 
werden,  nehmen  sehr  bald  ein  ganz  anderes  Aussehen  an  und  behalten 
dasselbe  auch  durch  die  folgenden  Generationen  bei,  solange  diese  im 
fetten  Erdreich  bleiben;  ebenso  rasch  aber  tritt  der  Bückschlag  ein, 
wenn  die  Pflanzenart  in  ihre  ursprünglichen  Existenzbedingungen  zurück- 
gelangt. Eine  Veränderung  scheint  im  allgemeinen  um  so  dauerhafter 
zu  sein,  je  langsamer  sie  sich  entwickelt.  Bei  Versuchen  über  den  Ein- 
fluß der  Existenzbedingungen  wird  man  daher  am  ehesten  auf  Erfolg 
rechnen  können,  wenn  man  mit  langsam  wirkenden  Faktoren  experi- 
mentiert, wie  Licht  und  Wärme,  trockener  oder  feuchter  Luft,  ver- 
schiedener Intensität  der  Schwerkraft,  Reizwirkungen,  welche  von 
Organismen  der  Umgebung  ausgelöst  werden.  In  dieser  Weise  schienen 
in  der  Tat  auch  positive  Resultate  erzielt  zu  sein.  Wenn  Puppen  von 
Vanessa  articae  und  Arcüa  caja  im  Kalten  (bis  zu  —  8  *^  C)  kultiviei't 
werden,  zeigen  sich  die  aus  ihnen  ausschlüpfenden  Schmetterlinge  mehr 
oder  minder  erheblich  verändert;  am  intensivsten  die  männlichen  Indivi- 
duen. Wurden  nun  veränderte  Männchen  und  Weibchen  zur  weiteren 
Zucht  verwandt,  so  zeigte  ein  Teil  der  männlichen  Nachkommenschaft, 
auch   wenn  dieselbe   unter   normalen    Bedingungen   kultiviert   war,   die 
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KälteveränderiiDg.  Es  ist  aber  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Kälte  in 
diesen  Fällen  einen  unmittelbaren  Einfluß  auf  die  Geschlechtszellen,  aus 
denen  die  aberranten  Falter  abstammten,  ausgeübt  hat. 

Was  nun  die  zweite  Seite  des  Lamarekismus  anlangt,  die  funk- 
tionelle Umgestaltung  des  0  rganismus,  so  kann  es  ja  keinem 
Zweifel  unterliegen,  daß  die  Erscheinungsweise  eines  Tiers  und  einer 
Pflanze  in  hohem  Maße  von  der  Art,  in  welcher  es  seine  Organe  benutzt, 
abhängt.  Die  in  Gebrauch  stehenden  Organe  und  Organteile  werden  ge- 
kräftigt, die  voni  Gebrauch  ausgeschlossenen  werden  rückgebildet.  So- 
weit handelt  es  sich  um  Erfahrungen  des  täglichen  Lebens.  Schwierig- 
keiten entstehen  erst  bei  Beantwortung  der  sich  anschließenden  Frage, 
ob  die  so  entstehenden,  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  neuerworbenen 
Eigenschaften  erblich  sind,  oder  ob  nicht  vielmehr  die  Nachkommen, 
um  zum  gleichen  Ziele  zu  gelangen,  die  Übung  und  NichtÜbung  von 
neuem  in  gleicher  Weise  beginnen  müssen.  Im  letzteren  Falle  wäre 
eine  Kumulierung  des  Charakters  und  damit  die  Möglichkeit,  daß  der- 
selbe zu  einem  dauernden  werde,  ausgeschlossen.  Leider  fehlt  es  noch 
immer  auf  diesem  der  experimentellen  Behandlung  zugängigen  Gebiete 
an  einwurfsfreien  Erfahrungen.  Am  meisten  sprechen  zugunsten  des 
L am arck sehen  Prinzips  zur  Zeit  die  rudimentären  Organe.  W^enn 
wir  sehen,  daß  Höhlentiere,  welche  seit  vielen  Generationen  im  Dunkeln 
leben,  blind  sind,  indem  sie  entweder  gar  keine  Augen  mehr  besitzen 
oder  funktionsuntaugliche  Reste  von  solchen,  so  liegt  allerdings  die 
Deutung  nahe,  daß  mangelnder  Gebrauch  diese  Veränderung  verschuldet 
habe,  indem  er  eine  von  Generation  zu  Generation  zunehmende  funk- 
tionelle und  anatomische  Untüchtigkeit  herbeiführte.  Man  sollte  nun 
meinen,  was  für  die  NichtÜbung  gilt,  müßte  sich  im  entgegengesetzten 
Sinne  auch  bei  der  Übung  äußern. 

W^eitere  Schwierigkeiten  des  Lamarekismus  sind  darin  gegeben,  daß 
das  funktionelle  Wachsen  eines  Organs  kein  unbegrenztes  ist,  sondern 
über  ein  gewisses  Maß  nicht  hinausgehen  kann  und  somit  einer  Regu- 
lation unterliegt,  daß  ferner  nicht  nur  vorhandene  Organe  vervoll- 
kommnet werden,  sondern  auch  da,  wo  das  Bedürfnis  vorliegt,  neue 
Organe  gebildet  werden.  Der  Lamarekismus  wird  so  zu  dem  Satz  ge- 
führt, daß  das  Bedürfnis  eines  Organismus  zugleich  die  Ursache  seiner 
Befriedigung  ist,  ein  Satz,  der  zunächst  wenigstens  keiner  naturwissen- 
schaftlichen Prüfung  zugängig  ist. 

Zum  Schluß  haben  wir  noch  die  Umbildung  der  Arten  aus  eigenen  Naegeiis 
inneren  Ursachen  zu  betrachten,  das,  was  C.  E.  von  Baer  mit  demprö^eLio". 
wenig  geeigneten,  weil  leicht  irreführenden  Ausdruck  „Zielstrebigkeit'', 
N  a  e  g  e  1  i  als  „  V  e  r  v  o  1 1  k  o  m  m  n  u  u  g  s  p  r  i  n  z  i  p"  oder  „Prinzip  der 
Progression"  bezeichnet  hat.  Es  kann  wohl  nicht  geleugnet  werden, 
daß  eine  jede  Art  aus  eigenen  inneren  Ursachen  genötigt  ist,  sich  zu 
neuen  Formen  zu  entwickeln,  unabhängig  bis  zu  einem  bestimmten 
Grad  von  äußeren  Existenzbedingungen  und  vom  Kampf  um  das  Dasein. 
In  allen  Tierstämmen  sehen  wir  den  Fortschritt  vom  Niederen  zum 
Höheren  sich  vollziehen,  vielfach  in  ganz  ähnlicher  W^eise,  trotzdem  die 
Grundzüge  der  Organisation  in  den  einzelnen  Tierstämmen  so  durchaus 
verschieden  sind.  Wir  sehen,  wie  das  bei  niederen  Formen  oberfläch- 
lich gelagerte  Nervensystem  bei  höheren  in  die  Tiefe  des  Körpers  ver- 
borgen wird,  wie  das  Auge,  zunächst  ein  einfacher  Pigmentfleck,  bei 
Würmern,  Arihropoden,  Weichtieren  und  Wirbeltieren  mit  Hilfseinrich- 
tungen, wie  Linse,  Glaskörper,  Iris,  Chorioidea  etc.,  ausgerüstet  wird. 
Darin  erblicken  wir  eine  Energie  zur  Vervollkommnung,  welche,  da  sie 
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überall  vorkommt,  von  den  durch  die  jeweilige  Organisation  gegebenen 
Bedingungen  unabhängig  sein  und  in  der  Reaktionsweise  der  lebenden 
Substanz  gegen  Licht  selbst  ihre  besondere  Erklärung  haben  muß. 

Es  ist  keineswegs  richtig,  eine  Auffassung,  wie  sie  hier  ausgesprochen 
wurde,  eine  teleologische  zu  nennen  und  als  unnaturwissenschaftlich  zu 
verwerfen.  Vielmehr  erscheint  in  ihr  der  Organismus  ebenso  mechanisch 
bedingt,  wie  eine  Billardkugel,  deren  Verlauf  doch  nicht  nur  von  der 
Reibung  an  den  Wandungen  des  Billards,  sondern  zum  guten  Teil  von  der 
ihr  innewohnenden,  durch  den  Stoß  ihr  übertragenen  Kraft  bestimmt  wird. 
Auch  ein  Organismus  ist  ein  Kräftereservoir,  welches  sich  mit  Notwendig- 
keit aus  sich  heraus  entwickeln  muß,  nur  daß  es  von  außerordentlicher 
Komplikation  und  in  gleichem  Maße  von  der  Außenwelt  unabhängiger 
ist.  Eine  vollkommene  Unabhängigkeit  wird  natürlich  niemals  vorhanden 
sein.  Nebenher  wird  vielmehr  stets  eine  „Bewirkung"  (Naegeli)  der 
Außenwelt  einhergehen,  ein  modifizierender  Einfluß,  der  von  den  äußeren 
Existenzbedingungen  entweder  direkt  oder  in  der  oben  besprochenen 
Weise  durch  Vermittelung  von  Übung  und  NichtÜbung  ausgeübt  wird. 

Wir  haben  hier  ausführlicher  bei  der  Darstellung  der  Deszendenz- 
theorie verweilt,  weil  sie  unzweifelhaft  in  der  Geschichte  der  Zoologie 
die  bedeutsamste  Erscheinung  ist.  Keine  andere  Theorie  hat  so  sehr 
in  den  Entwicklungsgang  der  zoologischen  Forschung  eingegriffen,  keine 
ihr  so  viele  neue  Probleme  gestellt  und  neue  Forschungsgebiete  eröffnet. 
Keiner  zoologischen  Forschung  kommt  somit  ein  gleich  hervorragender 
„heuristischer''  Wert  zu.  Auf  die  vielen  Einwände,  welche  gemacht 
worden  sind,  die  Theorie  sei  ungenügend  begründet,  läßt  sich  nur  er- 
widern, daß  sie  bei  dem  derzeitigen  Stande  unseres  Wissens  die  einzige 
Theorie  ist,  welche  mit  unseren  Erfahrungen  übereinstimmt  und  die- 
selben auf  einheitliche  Weise  und  auf  naturwissenschaftlicher  Basis  er- 
klärt. In  diesem  Satz  ist  zugleich  das  Lob  der  Deszendenztheorie,  zu- 
gleich aber  auch  eine  Einschränkung  für  ihre  Gültigkeit  gegeben.  Denn 
einerseits  leitet  der  Satz  die  Ansprüche  der  Theorie  auf  Gültigkeit  aus 
dem  Bedürfnis  des  menschlichen  Geistes  nach  einer  einheitlichen  Er- 
klärung der  naturwissenschaftlichen  Tatsachen  ab;  andererseits  macht 
er  den  Grad  der  Berechtigung  von  dem  jeweiligen  Stand  unserer  Er- 
fahrung abhängig.  Das  sind  aber  beides  sehr  variable  Faktoren.  Viele 
Naturforscher  haben  nicht  das  Bedürfnis,  die  Erfahrungen  der  Paläon- 
tologie, der  Tier-  und  Pflanzenkunde  in  ursächlichen  Zusammenhang 
zu  bringen;  ihnen  wird  man  daher  die  Darwinsche  Theorie  ebenso- 
wenig wie  jede  andere  gleiches  anstrebende  Theorie  beweisen  können. 
Indessen  auch  reflektierende  Naturforscher  werden  immer  im  Auge  be- 
halten müssen,  daß  unsere  Naturerkenntnis  in  beständigem  Fortschreiten 
begriff"en  ist  und  zusehends  eine  Erweiterung  und  Vertiefung  erfährt. 
Es  ist  möglich,  ja  sogar  wahrscheinlich,  daß  diese  Fortschritte  auch  zu 
manchen  Umgestaltungen  der  Theorie  führen  werden.  Die  Vorstellung 
von  der  Art,  in  welcher  die  Formen  sich  auseinander  entwickelt  haben, 
läßt,  wie  die  Mutationstheorie  lehrt,  sehr  verschiedene  Fassung  zu. 
Noch  mehr  wird  die  Lehre  von  den  Ursachen,  welche  die  Bildung  neuer 
Arten  veranlassen,  noch  vielfachem  Wandel  unterworfen  sein.  Dagegen 
kann  man  wohl  mit  großer  Sicherheit  behaupten,  daß  das  Deszend  enz- 
prinzip,  welches  durch  den  Darwinismus  zum  ersten  Male  zur  Herr- 
schaft gelangt  ist,  einen  dauernden  Grundpfeiler  d  e  r  z  o  o  - 
logischen  F  o  i-  s  c  h  u  n  g  ausmachen  wird. 
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In  den  Lebenserscheinungen  der  Tiere  läßt  sich  ein  gewisses  Maß 
von  Gleichartigkeit  durch  das  ganze  Tierreich  verfolgen :  die  Art,  wie 
sich  die  Tiere  ernähren  und  fortpflanzen,  wie  sie  sich  bewegen  und  wie 
sie  empfinden,  ist  in  großen  Gruppen  im  wesenthchen  die  gleiche  und 
kann  sogar  bei  weit  entfernten  Formen  mancherlei  Übereinstimmung 
bieten.  Demgemäß  müssen  auch  die  Einrichtungen ,  welche  für  die 
genannten  Funktionen  getroffen  sind,  die  Organe  der  Ernährung  und 
Fortpflanzung,  der  Bewegung  und  Empfindung,  in  ihrem  gröberen  und 
feineren  Bau  und  in  ihrer  Entwicklungsweise  einander  ähnlich  sein  und 
einige  stets  oder  häufig  wiederkehrende  Grundzüge  erkennen  lassen. 
Alles  dies  bedarf  einer  allgemeinen  Erörterung,  bevor  wir  auf  die 
Schilderung  der  einzelne  Tierstämme  eingehen  können.  Diese  Erörterung 
ist  Gegenstand  der  allgemeinen  Zoologie,  speziell  der  allgemeinen 
Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  oder  der  tierischen 
Morphologie. 

An  die  allgemeine  Morphologie  der  Tiere  reihen  wir  die  Lehre  von 
den  Beziehungen  der  Tiere  zu  ihrer  Umgebung,  die  Ökologie  oder 
Biologie.  Wir  haben  hierher  die  geographische  Verbreitung 
der  Tiere  —  ihre  Verteilung  über  die  Oberfläche  der  Erde  und  in  den 
verschiedenen  Meerestiefen  —  zu  rechnen,  ferner  die  Wechselbeziehungen 
zwischen  Tier-  und  Pflanzenreich  und  der  Tiere  untereinander,  wie  sie 
in  Staatenbildung,  Symbiose,  Parasitismus  zu  besonderem 
Ausdrucke  gelangen. 

Bei  der  allgemeinen  Anatomie,  mit  welcher  wir  beginnen 
werden,  wollen  wir  den  Gedanken  zugrunde  legen,  wie  sich  ein 
Organismus  aus  seinen  Bestandteilen  aufbaut.  Wir  werden 
dabei  im  Geiste  das  entgegengesetzte  Verfahren  befolgen  von  dem, 
welches  die  Anatomie  tatsächlich  einschlägt,  wenn  sie  den  tierischen 
Körper  in  seine  Elementarteile,  seine  Organe,  Gewebe  und  Zellen,  auf- 
löst.    Anstatt  analytischer   werden   wir  synthetische  Anatomie  treiben. 

Die  Synthese  eines  Organismus,  wie  wir  sie  in  der  allgemeinen 
Anatomie  nur  der  Idee  nach  vornehmen  können,  vollzieht  sich  tatsäch- 
lich in  der  Natur  während  der  Entwicklung  eines  jeden  Tieres.  Ent- 
wicklungsgeschichtlich ist  jeder  Organismus  vorübergehend  ein  einfaches 
Element,  eine  Zelle:  die  Zelle  teilt  sich  und  es  entstehen  Gewebe,  aus 
den  Geweben  Organe,  und  aus  den  Organen  setzt  sich  das  gesetzmäßig 
gegliederte  Ganze   eines   Tierkörpers  zusammen.     Wenn  somit  die  all- 

Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.     9.  Aufl.  4: 
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gemeine  Entwicklungsgeschichte  synthetisch  verfährt,  so  schließt  sie  sich 
bei  ihrer  Darstellung  den  Vorgängen  an,  welche  sich  in  der  Natur  ab- 
spielen und  der  direkten  Beobachtung  zugängig  sind. 


I.  Allgemeine  Anatomie. 


Den  Ausdruck  „Bestandteile  des  tierischen  Körpers"  kann  man  in 
doppeltem  Sinne  anwenden.  Man  kann  von  Mischungsbestand- 
teilen reden:  das  sind  die  chemischen  Verbindungen,  welche  die  Ge- 
webe bilden;  sie  sind  Gegenstand  der  Tierchemie  und  können  daher 
hier  übergangen  werden.  Man  kann  aber  auch  von  Formbestand- 
teilen des  tierischen  Körpers  reden:  das  sind  die  Zellen.  Diese 
und  ihre  Umbildung  zu  Geweben,  Organen  und  ganzen  Tieren  sind 
für  uns  von  viel  größerer  Bedeutung. 

1.  Die  Formbestandteile  des  tierischen  Körpers. 

Die  Lehre  von  den  Formbestandteilen  der  organischen  Körper  hat 
eine  feste  Grundlage  erst  durch  die  Zellentheorie  gefunden.  Jede  wissen- 
schaftliche Tier-  und  Pflanzenanatomie  muß  daher  von  der  Zellenlehre 
ihren  Ausgangspunkt  nehmen. 

Geschichte  Der   Begriff    der    Zelle,    wie    er   in    der   Morphologie    der    Tiere    und 

"thecfrle."  Pflanzen  eingebürgert  ist,  hat  im  Laufe  der  Zeit  viele  Wandlungen  er- 
fahren, welche  man  einigermaßen  kennen  muß,  um  Namen  und  Begriff 
vollkommen  zu  verstehen.  Als  Hooker,  Marcello  Malpighi  und 
Nehemiah  Grew  im  17.  Jahrhundert  den  Namen  in  die  Pflanzenanatomie 
einführten ,  verstanden  sie  darunter  kleine  Kämmerchen ,  umgeben  von 
festen  Wandungen  und  von  Luft  oder  flüssigem  Inhalt  erfüllt.  Diese 
Erkenntnis  wurde  am  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  zu  der  Lehre  er- 
weitert, daß  die  Zelle  die  anatomische  und  physiologische  Einheit  des. 
Pflanzenkörpers  sei,  aus  deren  Umwandlung  alle  übrigen  Teile  sich  bilden. 
Für  die  weitere  Entwicklung  der  Zelltheorie  wurde  es  von  großer  Be- 
deutung, daß  der  englische  Botaniker  Brown  im  Innern  der  Zelle  ein 
bis  dahin  übersehenes  Körperchen,  den  Nucleus  oder  Zellkern,  auf- 
fand. Diese  Entdeckung  veranlaßte  Schieiden,  welcher  im  übrigen  an 
dem  überkommenen  Zellbegriff  festhielt,  zu  einer  neuen,  sachlich  durchaus 
verfehlten  Theorie  der  Zellentstehung,  daß  sich  in  einer  Art  Mutterlauge, 
dem  Cytoblastem ,  zunächst  ein  Korn  bilde,  das  Kernkörperchen,  daß  um 
dieses  Korn  eine  Niederschlagsmembran  entstehe,  die  Kernmembran,  und 
um  den  damit  fertiggestellten  Kern  eine  weitere  Niederschlagsmembran, 
die  Zellmembran.  So  sei  für  die  Entstehung  der  Zelle  der  Kern  von 
der  allergrößten  Bedeutung. 

Da  in  dem  Körj)er  der  Tiere  die  Kerne  der  Zellen  am  leichtesten  ge- 
funden werden  und  auch  jetzt  noch  zur  Orientierung  über  das  Vorkommen 
von  Zellen  vornehmlich  benutzt  werden,  so  ist  es  verständlich,  daß  die 
Schleidensche  Lehre,  welche  den  Zellkern  so  sehr  in  den  Vordergrund 
stellte,  für  Schwann  Veranlassung  werden  konnte,  die  Zellentheorie  auf 
das  Tierreich  zu  übertragen  und  damit  zu  einem  allgemeingültigen  Prinzip 
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zu  erheben.    Man  spricht  daher  meist  von  einer  Schwan  n-Schleiden- 
sehen  Zellen theorie. 

Dieser  Theorie  zufolge  soll  für  die  Tunktion  der  Zelle  ihre  Wandung,  Schwann- 
die  Zellmembran,  das  Wichtigste  sein:  durch  die  Zellmembran  bind  urch  sehe  z'eiien- 
sollen  Diffusionsströme  zwischen  Umgebung  und  flüssigem  Zellinhalt  sich  *«^°"^- 
vollziehen:  der  Charakter  der  Membran  und  des  Zellsaftes  solle  nach 
allgemein  physikalischen  Gesetzen  die  Beschaffenheit  der  Diffusionsströme 
und  damit  auch  den  funktionellen  Charakter  der  Zelle  bestimmen;  das 
verschiedene  Aussehen  der  Gewebe  sei  vornehmlich  dadurch  bedingt,  daß 
die  anfangs  kugeligen  Zellen  ihre  Gestalt  verändern,  indem  sie  beim 
fibrillären  Bindegewebe  z.  B.  enorm  in  die  Länge  zu  den  feinen  Fibrillen 
auswachsen  (Zellmetamorphose).  Da  das  Leben  des  Organismus  nun  nichts 
anderes  ist  als  das  Zusammenwirken  aller  seiner  Zellen,  so  schmeichelte 
man  sich,  durch  die  Zellentheorie  und  die  durch  sie  bewirkte  Entdeckung 
der  physikalischen  Einheiten  des  tierischen  und  pflanzlichen  Körpers  dem 
großen  Problem  der  physikalischen  Erklärung  der  Lebenserscheinungen 
um  ein  gutes  Stück  näher  gerückt  zu  sein.  —  Auch  die  Zellgenese  schien 
nach  dieser  Lehre  ein  physikalisch  erklärbarer  Prozeß  zu  sein ,  wie  die 
Bildung  eines  Kristalls.  Im  Cytoblastem  sollen  ja  Kernkörperchen,  Kern- 
membran und  Zellmembran  ähnlich  den  Vorgängen  bei  der  Kristallisation 
durch  Niederschlag  gebildet  werden. 

In  der  Zwischenzeit  haben  sich  unsere  Auffassungen  vom  Wesen  Reform- 
der  Zelle  vollkommen  verändert.  Die  Zelle  entsteht  nicht  nach  Art  eines^^"""^'"^'^"" 
Kristalls  als  eine  Neubildung  in  einer  Mutterlauge,  sondern  sie  setzt  die 
Existenz  einer  lebenden  Mutterzelle  voraus ,  von  welcher  aus  sie  durch 
Teilung  oder  Knospung  erzeugt  wird.  Ebenso  ist  auch  die  Zelle  nicht  eine 
physikalische  Einheit,  sondern  selbst  wieder  ein  Organismus,  welcher 
uns  alle  die  Rätsel  des  Lebens  erkennen  läßt ,  deren  physikalische  Er- 
klärung unserer  Forschung  immer  als  Ziel  vorschweben  muß ,  wenn  auch 
als  ein  Ziel,  das  noch  in  weite,  gar  nicht  absehbare  Entfernung  gerückt 
ist.  Für  das  Wesen  der  Zellen  sind  ferner  Membran  und  Zellsaft  von  gänz- 
lich untergeordneter  Bedeutung;  das  Wichtigste  an  der  Zelle  ist  vielmehr 
eine  lange  Zeit  über  gar  nicht  berücksichtigte  Substanz,  das  „Proto- 
plasma". Nach  unserer  neueren  Auffassung  ist  die  Zelle  vornehm- 
lich ein  Plasmaklümpchen,  ausgerüstet  mit  einem  oder 
mehreren  Kernen.  Diese  neuere  Auffassung  vom  Wesen  der  Zelle 
hat  sich  nun  so  allmählich  entwickelt  und  die  Schwann-Schleidenschen 
Ansichten  so  langsam  verdrängt,  daß  der  alte  Name,  obwohl  er  für  die 
neue  Auffassung  gar  nicht  mehr  paßte,  beibehalten  wurde.  Man  hatte 
sich  schon  so  sehr  an  den  Namen  gewöhnt,  daß  man  gar  nicht  mehr  den 
Widerspruch  empfand,  der  darin  lag,  daß  man  ein  solides  Klümpchen 
ohne  Membran  eine   „Zelle"   nannte. 

Die  Reform  der  Zellentheorie  wurde  durch  Entdeckungen  angebahnt, 
welche  auf  sehr  verschiedenen  Gebieten  gewonnen  und  erst  spät  in  einem 
Brennpunkt  vereinigt  worden  sind. 

1.  Schon  an  der  Grenze  des  18,  und  19.  Jahrhunderts  hatten  Bona- 
ventura Corti  und  Treviranus  gesehen,  daß  die  Chlorophyllkügelchen, 
welche  die  grüne  Farbe  der  Pflanzen  bedingen,  bei  vielen  Arten  lebhaft 
im  Innern  der  Zelle  herumströmen,  aber  erst  M  o  h  1  fand  heraus,  daß  ihre 
Bewegung  keine  aktive  sei,  daß  sie  vielmehr  von  einer  homogenen  Sub- 
stanz, in  welcher  sie  eingebettet  sind,  bewegt  werden.  Diese  Substanz, 
welche  Mo  hl,  um  sie  in  den  Vordergrund  zu  stellen,  Protoplasma 
nannte,    gewann    durch    eine  zweite  Beobachtung  noch  größere  Bedeutung. 

4* 
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Bei  der  Fortpflanzung  der  einfachsten  Algen  ergab  sich,  daß  das  Proto- 
plasma mancher  Zellen  samt  den  Chlorophyllkörnern  sich  zu  einem  ovalen 
Körper  zusamraenhallte,  daß  dieser  Körper  das  Gehäuse  der  Zellmembran 
verließ,  um  im  Wasser  frei  herumzuschwimmen.  Da  das  Zellgehäuse  keine 
Lebenserscheinungen  mehr  zeigte,  der  Protoplasmakörper  dagegen  zur 
Ruhe  kam  und  eine  neue  Pflanze  bildete ,  so  war  unzweifelhaft  bewiesen, 
daß    dieser    der   wichtigste    Bestandteil    der  Pflanze    sei    (vergl.  Fig.    114). 

2.  In  der  tierischen  Gewebelehre  kam  die  Bedeutung  der  eigentlichen 
Zellsubstanz,  des  Protoplasmas,  noch  eindringlicher  zur  Geltung.  Hier 
führte,  trotz  lange  Zeit  herrschender,  vorgefaßter  Meinungen ,  die  vor- 
urteilsfreie Untersuchung  zum  Resultat,  daß  die  meisten  tierischen  Zellen 
überhaupt  keine  Membran  besitzen. 

3.  Sehr  wichtig  war  endlich  das  Studium  der  niedersten  Organismen, 
der  Protozoen.  Dujardin  suchte  durch  äußerst  sorgfältige  Beobachtungen 
den  Beweis  zu  führen,  daß  diese  Tiere  keine  Organe  besäßen,  sondern  aus 
einer  gleichförmigen,  körnchenführenden  Substanz  beständen,  der  Sarcod  e. 
Die  Sarcode  solle  alle  sonst  auf  viele  Organe  verteilten  Lebensäußerungen, 
Bewegung,  Empfindung,  Ernährung,  allein  vermitteln.  Dujardins  Lehre 
wurde  durch  Ehrenberg  und  seine  Schule  lebhaft  bekämpft,  gelangte 
schließlich  aber  durch  die  bahnbrechenden  Arbeiten  von  Max  Schultze 
und  H  a  e  c  k  e  1  zu  allgemeiner  Geltung. 

Schuitzes  Auf  Grund  obiger  drei  Beobachtungsreihen  hat  endlich  Max  Schultze 

piLma-  die  schon  kurz  skizzierte  Reform  der  Zellentheorie  durchgeführt,  indem  er 
theone.  (j^j.c];i  ein  geuaucs  Studium  des  Aussehens  und  der  Lebenserscheinungen 
und  durch  Experimente  den  Nachweis  führte,  daß  Zellsubstanz  der  Tiere, 
Sarcode  der  Protozoen  und  Protoplasma  der  Pflanzen  identisch  seien.  Die 
zweite  wichtige  Reform  betrifft  die  Lehre  von  der  Umbildung  der  Zellen 
zu  Geweben.  Dieselbe  erfolge  weniger  durch  Pormveränderungen  und  Aus- 
wachsen der  Zellen  zu  den  Gewebselementen,  wie  Schwann  meinte, 
sondern  durch  chemische  Umwandlung.  Vermöge  seiner  formativen  Tätig- 
keit erzeuge  das  Protoplasma  Strukturteile,  welche  nicht  mehr  Protoplasma 
sind,  wie  die  Bindegewebsfibrillen,  Muskelfibrillen,  Nervenfasern  etc.  Die- 
selben bedingen  den  spezifischen  Charakter  der  einzelnen  Gewebe  und 
leisten  die  Funktionen  derselben.  Neben  ihnen  erhalten  sich  dann  als 
Lebens-  und  Bildungsherde  die  nicht  verbrauchten  Reste  der  Zellen,  die 
Bindegewebskörperchen ,  Muskelkörperchen  etc.  Diese  beiden  Grund- 
gedanken der  Max  Schultzeschen  „Protoplasmatheorie"  wollen  wir  nun 
weiter  ausführen  und  dabei  die  Grundzüge  der  modernen  Gewebelehre 
kurz   skizzieren. 

charakte-  dIg  Größe  der  tierischen  Zellen  schwankt  in  bedeutenden  Breiten; 

"zeiie.""^  die  kleinsten  Elemente  sind  wohl  die  männlichen  Samenzellen,  die  Sper- 
matozoen,  deren  Körper  —  nach  Abzug  des  Schwanzfadens  —  nament- 
lich bei  Säugetieren  oft  nur  0,003  mm  mißt ;  die  größten  Zellen  dagegen 
sind,  abgesehen  von  den  Riesenplasmodien  einiger  Mycetozoen,  die  Ei- 
zellen. Das  Gelbe  des  Vogeleies,  welches  allein  das  Ei  im  engeren 
Sinne,  befreit  von  seinen  Hüllen,  darstellt,  besitzt  vorübergehend  den 
Formenwert  einer  Zelle  und  kann  bei  Straußeneiern  einen  Durchmesser 
von  mehreren  Zentimetern  erreichen. 

Die  Form  der  Zelle  ist  ebenfalls  variabel.  Freilebende,  durch 
ihre  Umgebung  in  ihrer  Gestalt  nicht  bestimmte  Zellen  sind  meist  im 
Ruhezustand  kugelig  oder  oval,  wie  die  Eizellen  lehren;  zu  Geweben 
vereint,   können   sich   dagegen  die  Zellen  zu  polygonalen  oder  prisma- 
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heit  des 
Proto- 
plasma 


.^^ 


tischen  Körpern  zusammendrängen  oder  sich  in  spindelige  oder  stern- 
förmige, verästelte  Ausläufer  verlängern. 

So  bleibt  für  die  Charakteristik  der  Zellen  nur  die  Beschaffenheit  Et'':.^^^,^'^"- 
ihrer  Substanz  übrig:  die  Zelle  ist  ein  Klümpchen  Proto- 
plasma mit  einem  oder  mehreren  Kernen  (Nuclei).  Von 
einer  chemischen  Charakteristik  des  Protoplasma  müssen  wir 
Abstand  nehmen.  Wir  wissen  nicht  einmal,  ob  das  Protoplasma  ein 
bestimmter  chemischer  Körper  ist,  der  vermöge  seiner  Konstitution 
unendliche  Variationen  zuläßt,  oder  ob  es  ein  wechselndes  Gemisch  ver- 
schiedener chemischer  Körper  darstellt.  Ebenso  wissen  wir  noch  keines- 
wegs sicher,  ob  diese  Körper,  wie  man  geneigt  ist  anzunehmen,  den 
an  und  für  sich  rätselhaften  Proteinsubstanzen  angehören.  Wir  können 
nur  sagen:  die  Beschaffenheit  des  Protoplasma  muß  bei  einer  gewissen 
Gleichartigkeit  zugleich  auch  eine  ganz 
außerordentliche  Verschiedenartigkeit  ge-  fM 

statten.    Denn  wenn  wir  sehen,  daß  aus  M 

dem  Ei  eines  Hundes  stets  nur  ein  Hund,  j^/ 

und   zwar  ein  Tier   mit  allen  seinen  in-  "'     ' 

dividuellen  Eigentümlichkeiten  wird,  daß  ^/ 

das  Ei  eines  Seeigels,  unter  die  wechselnd-  "  -^ 

sten  Bedingungen  gebracht,  stets  einen 
Seeigel  liefert,  daß  eine  Amöbenart  stets 
nur  die  für  sie  charakteristischen  Be- 
wegungen ausführt,  so  müssen  wir  an- 
nehmen, daß  der  funktionierende  Bestand- 
teil dieser  Zellen,  das  Protoplasma,  in 
jedem  Falle  seine  Besonderheiten  hat. 
Wir  werden  zur  Annahme  einer  fast  un- 
begrenzten Verschiedenartigkeit  des  Proto- 
plasma gezwungen,  auch  wenn  wir 
dem  später  zu  besprechenden 
Kern  einen  hervorragenden  An- 
teil an  den  hervorgehobenen 
Unterschieden  einräumen. 

Die  bei  aller  Verschiedenheit  doch 
unverkennbare  Gleichartigkeit  des  Proto- 
plasma äußert  sich  in  seinem  Aussehen 

und  in  seinen  Lebenserscheinungen.  Bei  schwachen  Vergröße- 
rungen erscheint  das  Protoplasma  als  eine  mattgraue,  seltener  durch 
Imbibition  mit  Farbstoffen  gelblich,  rötlich  oder  anderweitig  gefärbte 
Substanz,  in  welcher  zahlreiche,  stark  lichtbrechende  Körnchen,  darunter 
öfters  auch  Pigmentkörnchen,  eingebettet  sind.  Die  Lebenseigen- 
schaften dieser  Substanz  sind:  Bewegung,  Reizbarkeit,  Fähig- 
keit zur  Ernährung  und  Fortpflanzung. 


m 


i^ 


Fig.  16.  Amoeba  proteus,  nach 
Leidy.  ek  Ectosark ,  en  Entosark, 
cv  kontraktile  Vakuole,  m  Kern, 
iV  Nahrungskörper. 


Mit  Hilfe  starker  Vergrößerungen  kann  man  in  der  Grundlage  des 
Protoplasma,  dem  „homogenen  Protoplasma"  früherer  Autoren,  eine  feinere 
Struktur  erkennen ;  sie  erscheint  unter  dem  Bild  eines  feinmaschigen  Ge- 
rüsts (Filarsubstanz,  Spongioplasma,  Zellreticulum),  dessen  Zwischenräume 
von  anderweitiger  Substanz  (Interfilarsubstanz,  Enchylem)  erfüllt  sind. 
Ein  Teil  der  Histologen  deutet  die  Struktur  in  der  Tat  als  ein  Gerüst 
feiner  Bälkchen  und  Fäden,  ein  anderer  Teil  nimmt  dagegen  eine  Schaum- 
oder Wabenstruktur    an,    wie    man    sie  erhält,   wenn  man  verschiedenerlei 
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sich   nicht   mischende,    sondern    ein    feinstes  Gemenge    ergebende   Flüssig- 
keiten,   z.  B.  Olivenöl    und  Sodalösung,    miteinander    schüttelt.     Die    Vor- 
stellung,   daß    das  Protoplasma  Wabenstruktur    besitzt    und  somit  ein  Ge- 
menge zweier  Flüssigkeiten  dar- 
stellt,   hat    den  Vorzug,    daß    sie 
verständlich  macht,  wie  im  Proto- 
i  plasma    ein    flüssiger    Aggregat- 

■.  \\.i  U  M    ^  i     1  zustand  und  feinere  Strukturver- 

•   ''^V-\\l  MI!      ^      .  hältnisse    vereinigt    sein  können. 

—    üeber    den    Aggregatzustand 
\1  UJ     I  f  j/  des  Protoplasma,  den  man  lange 

""''"^       '    '  '  Zeit  als  „festflüssig"  bezeichnete, 

ist  viel  gestritten  worden.  Exakte 
Untersuchungen  über  seine  physi- 
kalische Beschaffenheit  haben  zu 
dem  Resultat  geführt,  daß  das 
Protoplasma  die  Eigenschaften 
von  Flüssigkeiten  besitzt. 


im 


lllms>' 


Die     Bewegung    äußert 
^'  /y/V  sich    in    Gestaltsveränderungen 

des   gesamten   Protoplasma  — 

/  /    7/  amöboide    Bewegung    — , 

/    //./    ,'    ■;     'v  y '"-■■•  ferner     in    Lageveränderungen 

/  :::\l^§^\\\',-        '  der  kleinen  Körnchen  —  Körn- 

^  ^  ^  ^  ^  ^  ^  „  ^^^  ^  ^^  ^^    Z  u  r  a  m  ö  - 

boiden  Bewegung  (Fig.  16) 

gehören    namentlich    die  später 

,,.;  .   ^:  .^  ,  ,.   ...  ,  zu  beschreibenden  Bewegungen 

'i'y  i\  ii  \  \  %f\K  '\1\'-'  'y.  '    '■  der  Ptvtozoen  und  der  farblosen 

Blutzellen      vieler     vielzelliger 
Tiere ;    die    Protoplasmakörper 
schicken  hier  gröbere  und  feinere 
I  ^|/1\\  \"  "^  '  Fortsätze   aus,   die  wieder  ein- 

'"/ \\l    l'A '.  \  gezogen   werden,    zur    Ortsver- 

änderung dienen  und  daher 
Pseudopodien  oder  Schein- 
füßchen  heißen.  Die  Körn- 
chenströmung  kann  sowohl 
im  Innern  des  Zellkörpers  selbst 
als  auch  an  den  von  diesem  aus- 
gehenden Pseudopodien  wahr- 
genommen werden.  Mögen  die 
Pseudopodien  noch  so  fein  sein 
und  an  der  Grenze  der  Sicht- 
barkeit mit  unseren  stärksten 
^.    ,'n     n      ■       ■,      ■   i      T  .      Vergrößerungen  Stehen  (Fig.  17), 

Fisf.  17.      Gromia  oviformis  (aus  Lane  nach  ,  "  -i  i^„u 

M.  Schuitze).  .'  V  fe  g^    j^^^j^^    ^^^^    ^^    ihnen    doch 

wahrnehmen,  daß  die  Körnchen 
wie  Spaziergänger  auf  einer  Promenade  hin  und  her  wandern,  gleich- 
zeitig in  zentripetaler  und  zentrifugaler  Richtung,  in  beiden  Rich- 
tungen einige  mit  größerer,  andere  mit  geringerer  Geschwindigkeit. 
Und  doch  bewegen  sich  die  Körnchen  nicht  aktiv,  sondern  werden  durch 
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die  Grundsubstanz  des  Protoplasma,  in  welche  sie  eingebettet  sind, 
bewegt.  Denn  wenn  man  willkürlich  gewählte  Farbkörnchen,  z.  B. 
fein  verteilten  Karmin,  durch  Fütterung  den  Pseudopodien  einverleibt, 
so  zeigen  dieselben  ebenfalls  die  merkwürdige  Körnchenströmung. 
Nichts  ist  wohl  geeigneter,  um  die  große  Komplikation  im  Bau  des 
Protoplasma  zu  erläutern,  als  diese  äußerst  verwickelten  Bewegungs- 
erscheinungen auf  so  feinen  Bahnen,  wie  meist  die  Pseudopodien  sind. 

Daß  amöboide  Bewegung  und  Körnchenströmung  durch  mechanische,  R^zbarkeit 
chemische  und  thermische  Reize  hervorgerufen,  zum  Stillstand  gebracht  piasmT' 
und  modifiziert  werden  können,  ist  ein  sicherer  Beweis  für  die  Reiz- 
barkeit des  Protoplasma.  Am  wichtigsten  sind  die  thermischen 
Reize.  Steigert  man  die  gewöhnliche  Temperatur  der  Umgebung,  so 
werden  zunächst  die  Bewegungen  beschleunigt  bis  zu  einem  Maximum ; 
von  da  tritt  eine  Verlangsamung  ein,  endlich  vollkommener  Stillstand, 
die  Wärmestarre.  Hält  die  hohe  Temperatur  noch  länger  an,  oder 
erfährt  sie  gar  eine  weitere  Steigerung,  so  erfolgt  der  Tod.  Die  letale 
Temperatur  ist  für  die  meisten  Organismen  zwischen  40  und  50°  C 
gegeben;  ihr  Einfluß  erklärt  einen  Teil  der  schädlichen  Folgen,  welche 
hohe  Fiebertemperaturen  auf  den  menschlichen  Organismus  haben.  Wie 
eine  Wärmestarre,  so  gibt  es  auch  eine  Kältestarre,  herbeigeführt 
durch  ein  starkes  Sinken  der  Temperatur  unter  die  normale.  Eingeleitet 
wird  dieselbe  durch  eine  allmäliKche  Abnahme  der  Beweglichkeit;  ihren 
Schluß  findet  sie  im  Kältetod,  welcher  aber  nicht  so  leicht  wie  der  Tod 
durch  Erwärmen  herbeigeführt  wird. 

Es  ist  bemerkenswert,  daß  viele  Tiere  und  demgemäß  auch  ihre  Zellen 
einfrieren  und  in  diesem  Zustand  starke  Kälte  vertragen  können,  ohne  zu 
sterben  (z.  B.  Goldfische  Temperaturen  von  —8  bis  — lö«,  Frösche  bis 
— 28»,  Blindschleichen  bis  — 25  OQ).  Die  Tiere  erwachen  zu  neuem  Leben, 
vorausgesetzt,  daß  sie  mit  genügender  Vorsicht  aufgetaut  werden. 

Erregbarkeit  und  Bewegungsfähigkeit  sind  wichtig  für  die  E  r  n  ä h  -  Ernährung 
rung.   Letztere  ist  bei  den  meisten  tierischen  Zellen,  wie  z.  B.  fast  allen  pFianzung. 
Gewebszellen,  nicht  gut  zu  verfolgen,  weil  dieselben  von  flüssiger  Nahrung 
leben.     Gewisse  Zellen  höherer  Tiere,  die  farblosen  Blutzellen,  und  die 
meisten   einzelligen  Tiere  können  aber  auch  mit  festen  Substanzen  ge- 
füttert werden;  sie  nehmen  die  Nahrungskörper,  indem  sie  sie  mit  Pseudo- 
podien umfließen,  in  das  Innere  des  Protoplasma  auf,   entziehen  ihnen 
alles  Assimilierbare  und  stoßen  das  Unverdauliche  wieder  aus  (Fig.  17). 
Bei  der  Ernährung  kommt  nicht  nur  in  Betracht,  daß  die  Zellen  die  auf- 
genommene Nahrung  zum  eigenen  Wachstum  und  zum  Ersatz  des  Ver- 
brauchten benutzen:    sie  haben  meist  auch  die  Fähigkeit,  anderweitige  • 
Stoffe  als  Protoplasma  zu  erzeugen,  wie  z.  B.  manche  Protoxoen  orga- 
nische, oft  mit  Kiesel  oder  Kalk  erhärtete  Gehäuse  bilden.     Diese  bild- 
nerische Tätigkeit,  die  Erzeugung  von  „  Protoplasmapro  dukten  ", 
ist  der  Ausgangspunkt  für  die  sogleich  zu  besprechende  Gewebebildung. 

Die  Fortpflanzung  der  Protoplasmakörper  ist  gleichbedeutend 
mit  der  Teilung  der  Zelle;  um  diese  aber  zu  verstehen,  müssen  wir 
zuvor  noch  den  zweitwichtigen  Bestandteil,  den  Kern,  besprechen. 

Der    Zellkern    oder    Nucleus   ist    ein   im   Protoplasma  einge-  zeiikem. 
schlossener  Körper,  dessen  Gestalt  zwar  für  jede  Zellenart  feststeht,  im 
übrigen  aber  sehr  mannigfaltig  ist.    Meist  ist  er  ein  kugeliges  oder  ovales 
Bläschen;  er  kann  aber  auch  zu  einem  Stab  verlängert,  hufeisenförmig 
gebogen,  rosenkranzartig  eingeschnürt  oder  sogar  baumförmig  verästelt 
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sein  (Fig.  18).  In  vielen  lebenden  Zellen  ist  der  Kern  vom  umgebenden 
Protoplasma  nur  wenig  durch  sein  Aussehen  unterschieden  und  auch 
jetzt  noch  gelingt  sein  Nachweis  öfters  nur  mit  großer  Mühe  und  unter 
Anwendung  einer  besonderen  Technik,  welche  sich  auf  das  mikro- 
chemische Verhalten  der  K  e  r  n  s  u  b  s  t  a  n  z  stützt.  Letztere  unterscheidet 
sich  vom  Protoplasma  unter  anderem  durch  ihre  größere  Gerinnungs- 
fähigkeit in  gewissen  Säuren,  z.  B.  Essig-  und  Chromsäure,  welche 
daher  vielfach  zum  Kernnachweis  verwandt  werden.  Wenn  in  einer 
lebenden  Zelle  der  Kern  wegen  der  Gleichartigkeit  seiner  Lichtbrechung 
vom  Protoplasma  nicht  unterscheidbar  ist,  so  genügt  vielfach  der  Zusatz 
von  2^1  Q  Essigsäure,   um  ihn  scharf  konturiert  hervortreten  zu  lassen. 


Fig.   18. 


Fig.  19. 


Fig.  18.  Abweichende  Kernformen,  a  hufeisenförmiger  Kern  einer  Äcinete,  b  ver- 
ästelter  Kern  aus  dem  Malpighischen  Gefäß  einer  SpMngidenraupe,  c  rosenkranzförmiger 
Kern  von  Stentor  coerulevs. 

Fig.  19.  Zellen  mit  Chromidialapparat.  I  Muskelzelle  eines  Spuhvurms  mit  Chro- 
midien  (nach  Goldschmidt).  II  Aredia  vulgaris  mit  2  Kernen  und  aufgelockertem  Chromidial- 
netz.  III  Euglyjiha  mit  kompakter  Chromidialhülle  des  Kerns,  o  Schalenmündung,  Na 
Nahrungskörper,  ch  Chromidialmasse,  n  Kern,  es  Reservestücke  zur  Bildung  einer  neuen 
Schale. 

In  seiner  feineren  Struktur  liefert  der  Kern  je  nach  den  zur  Unter- 
suchung verwandten  Objekten  eine  ganz  außerordentliche  Mannigfaltig- 
keit von  Bildern.  Nach  ihrem  Verhalten  gegen  Farbstoffe  kann  man 
vornehmlich  zweierlei  Kernsubstanzen  unterscheiden:  das  Chromatin 
oder  Nu  dein  (Fig.  20  ch),  welches  in  gewissen  Farbstoffen,  wie  z,  B. 
in  Lösungen  von  Karmin,  Hämatoxylin,  Safranin,  sehr  leicht  gefärbt 
wird,  und  das  A chromatin  oder  Linin,  welches  sich  gar  nicht  oder 
nur  unter  besonderen  Verhältnissen  färbt. 

Das  Achromatin  bildet  ein  von  Flüssigkeit,  dem  Kernsaft,  durch- 
setztes Gerüst  —  nach  anderer  Auffassung  ein  Wabenwerk  — ,  welches 
nach  außen  von  einer  bei  großen  Kernen  leicht  insolierbaren  Kern- 
membran  abgegrenzt  wird.     Ist  wenig  Kernsaft   vorhanden  und  in- 
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folgedessen  das  Kerngerüst  sehr  engmaschig,  so  macht  der  Kern  einen 
kompakten  Eindruck.  Ist  dagegen  der  Kernsaft  reichlich,  so  erhält 
man  den  Eindruck  eines  Bläschens.  Letzteres  ist  besonders  dann  der 
Fall,  wenn  die  Stränge  des  Kerngerüstes  durch  ansehnliche  Flüssigkeits- 
ansammlungen auseinander  gedrängt  werden  (Fig.  20,  4). 

Das  Chromatin  steht  in  enger  Beziehung  zu  einer  minder  färb- ^^^^J^*|°|^^j 
baren,  vom  Achromatin  gleichwohl  scharf  unterschiedenen  Substanz,  der 
Nucleolar Substanz  [Plastin  oder  Paranuclein  (p)].  In  den 
Kernen  der  Protozoen  sind  gewöhnlich  Nukleolarsubstanz  und  Chromatin 
innig  verbunden,  indem  die  erstere  das  Substrat  bildet,  in  welchem 
letzteres  eingelagert  (chjj)  ist.  Die  aus  Vereinigung  beider  Sub- 
stanzen gebildete  Masse  ist  am  häufigsten  auf  dem  Kerngerüst  in  Form 
feiner  Körnchen   dicht  verteilt,   so  daß  der  gesamte  Kern  gleichförmig 


■***-3ÄS^iJli»rk 


4  eil      0       p  o 

Fig.  20.  Bläschenförmige  Kerne  mit  achromatischem  Kerngerüst  und  verschiedener 
Anordnung  des  Chromatins  und  der  Nucleolarsubstanz;  7^  Plastin  (NucleoLarsubstanz), 
ch  Chromatin,  chp  Chromatin  +  Plastin,  1  und  2  Kerne  von  Actinosphaerium,  3  Kern 
von  Ceratium  MrundineUa  nach  Lauterborn,  4  Keimbläschen  von  Unio  nach  Flemming, 
5  und  6  Kerne  vielzelliger  Organismen,  5  mit  echten  Nucleoli,  6  Kern  mit  vielen  Chromatin- 
nucleoli. 

chromatisch  erscheint  (Fig.  18).  Seltener  ballt  sich  die  Masse  zu  einem 
oder  mehreren  besonderen,  neben  dem  Kerngerüst  bestehenden  Körpern, 
den  chromatischen  Nucleoli,  A  m  p  h  i  n  u  c  1  e  0 1  i  oder  C  a  r  y  0  s  o  m  e  n ,  zu- 
samen  (1,  2).  Der  Nucleolus  ist  gewöhnlich  ein  rundlicher  Brocken, 
seltener  ist  er  verästelt  (Fig.  20,  1). 

Auch  bei  den  Kernen  vielzelliger  Tiere  kann  die  beschriebene  innige 
Vermengung  von  Nucleolarsubstanz  und  Chromatin  vorkommen  (6). 
Doch  ist  die  Regel,  daß  die  Nucleolarsubstanz  —  wahrscheinlich  nicht 
die  Gesamtmasse,  sondern  ein  Überschuß  derselben  —  sich  vom  Chro- 
matin sondert.  So  findet  man  in  den  Kernen  vieler  Eier  Nucleoli,  die 
aus  zwei  voneinander  unterscheidbaren  Teilen  bestehen,  einer  chroraatiu- 
haltigen  und  einer  chromatinfreien  Partie  (4).  In  den  Gewebszellen  be- 
sitzt meist  nur  die  Nucleolarsubstanz  im  engeren  Sinne  die  Anordnung 
in  Nukleolen  [echte,  chromatinfreie  Nukleolen  (5)],  während  das  Chro- 
matin in  feinen  Körnchen  auf  dem  Kernnetz  ausgebreitet  ist  (chromatisches 
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Reticuliim.      Etwas    Ähnliches    kann    auch    bei    Protozoen    vorkommen 
(Fig.  19,  3). 

chromidiai-  Neben  und  nach  außen  von  den  Kernen  kommt  bei  vielen  einzelligen 

appara  Organismen  der  „Chromidialapparat"  vor,  eine  in  ihrer  Färbbarkeit 
mit  der  Kernsubstanz  übereinstimmende  Masse,  deren  Zugehörigkeit  zum 
Kern  auch  dadurch  bewiesen  ist,  daß  sowohl  ihre  Entstehung  aus  dem 
Kerne  {Actmosphaerium)  als  auch  ihre  Umbildung  zu  Kernen  (Radiolarien, 
Monothalamien)  wiederholt  beobachtet  wurde.  Die  Chromidialmasse  kann 
den  Kern  wie  eine  Rindenschicht  umgeben  {Euglypha  Fig.  19 III,  Badio- 
larien),  oder  mit  einem  lockeren  Netz  das  Protoplasma  durchsetzen  (II) 
oder  Klumpen  und  gewundene  Fäden  bilden.  In  letzterer  Anordnung 
scheint  die  Chromidialmasse  auch  in  stark  funktionierenden  Zellen  viel- 
zelliger Tiere  weit  verbreitet  vorzukommen  (I) ;  wahrscheinlich  sind 
mit  ihr  identisch  die  unter  dem  Namen  „Mitochondrien"  beschriebenen 
Strukturen. 

Lange  Zeit  war  die  funktionelle  Bedeutung  des  Kerns  in 
völliges  Dunkel  gehüllt,  so  daß  man  schon  anfing,  ihn  als  ein  im  Ver- 
gleich zum  Protoplasma  nebensächliches  Ding  zu  behandeln.  Der  Nach- 
weis, daß  der  Kern  bei  allen  Befruchtungsprozessen  eine  ausschlaggebende 
Rolle  spielt,  hatte  eine  Veränderung  der  Auffassung  zur  Folge.  Man 
kam  zur  Ansicht,  daß  der  Kern  den  Charakter  der  Zelle  bestimmt,  daß 
alle  Tätigkeit  des  Protoplasma  vom  Kern  aus  beeinflußt  wird.  Wenn 
sich  aus  dem  Ei  ein  bestimmt  geartetes  Tier  entwickelt,  wenn  eine 
Zelle  im  Tierkörper  einen  bestimmten  histologischen  Charakter  annimmt, 
so  sind  wir  jetzt  geneigt,  dies  in  erster  Linie  dem  Kern  zuzuschreiben. 
Daraus  folgt  dann  weiter,  daß  der  Kern  der  Träger  der  Ver- 
erbung ist;  denn  die  Übertragung  der  elterlichen  Eigenschaften  auf 
die  Kinder,  welche  uns  die  tägliche  Erfahrung  des  Lebens  lehrt,  kann 
nur  durch  die  Geschlechtszellen  der  Eltern,  durch  Ei-  und  Samenzellen 
bewirkt  werden.  Da  nun  der  Charakter  der  Geschlechtszellen  zufolge 
der  soeben  vorgetragenen  Auffassung  wiederum  vom  Kern  bestimmt 
wird,  so  wird  die  Übertragung  in  letzter  Instanz  vom  Kern  vermittelt. 
Eine  weitere  Stütze  hat  diese  Auffassung  durch  Experimente  an  Protozoen 
gewonnen.  Wenn  man  diese  einzelligen  Tiere  durch  einen  Schnitt  in 
eine  kernhaltige  und  kernlose  Hälfte  zerlegt,  lebt  erstere  weiter  und 
regeneriert  die  verloren  gegangenen  Teile;  die  kernlose  Partie  dagegen 
ist  zwar  eine  Zeitlang  noch  bewegungsfähig,  offenbar  so  lange  die  in 
ihr  aufgespeicherten  Spannkräfte  reichen;  sie  vermag  dagegen  nicht  zu 
assimilieren  und  demgemäß  auch  verloren  Gegangenes  nicht  zu  regene- 
rieren ;  sie  muß  daher  schließlich  zugrunde  gehen.  —  Von  den  Sub- 
stanzen, welche  wir  oben  am  Kern  unterschieden  haben,  scheint  das 
Chromatin  die  Substanz  zu  sein,  welche  den  bestimmenden  Einfluß  auf 
die  Funktionen  des  Protoplasma  ausübt  und  demgemäß  auch  der  Träger 
der  Vererbung  ist.  Das  achromatische  Netz  ist  dagegen  Sitz  der  Kon- 
traktilität  und  spielt  bei  den  zur  Teilung  führenden  Bewegungen  des 
Kerns  die  Hauptrolle. 

Neben  dem  Kern  findet  sich  im  Protoplasma  häufig  noch  ein  be- 
sonderes Körperchen,  das  Cent r OSO ma,  welches  wegen  seiner  Klein- 
heit, und  da  es  sich  Farbstoffen  gegenüber  wie  Achromatin  verhält,  lange 
Zeit  übersehen  worden  ist  und  auch  jetzt  noch  dem  Nachweis  Schwierig- 
keiten bereitet;  es  scheint  bei  vielzelligen  Tieren  allgemein  verbreitet 
zu  sein,  fehlt  dagegen  den  meisten  Protozoen.    Bei  manchen  Protozoen 
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tritt  es  nur  zu  bestimmten  Zeiten  auf,  um  wieder  zu  verschwinden. 
Was  man  dann  über  seine  Entwicklungsweise  ermittelt  hat,  macht  es 
wahrscheinlich,  daß  das  Centrosoma  ein  Abkömmling  des  Kerns  ist,  ein 
aus  dem  Kern  herausgetretener  Teil  des  achromatischen  Reticulums,  in 
anderen  Fällen  vielleicht  auch  ein  zweiter  Kern,  der  das  Chromatin  ver- 
loren und  nur  die  motorische  Kernsubstanz,  das  Achromatin,  behalten 
hat.  Funktionell  ist  das  Centrosoma  ein  spezifisches  Teilungsorgan  der 
Zelle,  welches  die  Teilung  des  Kerns  und  die  Teilung  des  Zellkörpers 
gleichmäßig  beherrscht.  Indem  so  für  das  harmonische  Ineinandergreifen 
der  einzelnen  Kern-  und  Plasmaveränderungen  bei  der  Teilung  größere 
Sicherheit  erzielt  wird,  bedingt  das  Auftreten  des  Centrosoma  eine  Ver- 
vollkommnung der  Zellorganisation. 

Die  Zellvermehrung   findet  ausschließlich  durch  Teilung zeiiteüung. 
(Divisio)   oder  Knospung  (Gemmatio)   statt.     Die  gewöhnlichste 


Fig.  21a.  Spindelbildung  und 
Teilung  des  Centrosoma  in  den 
Sperinatocyten  von  Ascaris  megalo- 
cephala  (nach  Brauer) ;  ch  Chromo- 
somen, c  Centrosomen. 

Fig.  21.  Zellteilung  in  der  Haut  von  Salamandra  maculosa  (nach  Rabl).  a  Chromo- 
somen zur  Äquatorialplatte  zusammengetreten  (Mutterstern);  h  Teilung  der  Chromosomen 
in  die  Tochterchromosomen,  Spaltung  der  Äquatorialplatte  in  die  Seiteuplatten ;  c,  d,  e  Aus- 
einanderweichen und  Polwanderung  der  Tochterchromosomen  (Tochtersterne,  Seitenplatten) ; 
f  Umbildung  der  Tochterchromosomen  (Seitenplatten)  zu  den  Tochterkernen. 

Form  ist  die  Zweiteilung,  bei  welcher  auf  der  Oberfläche  des  Zellkörpers 
eine  ringförmige  Furche  entsteht,  die,  tief  einschneidend,  den  Körper 
in  zwei  gleiche  Stücke  zerlegt.  Seltener  und  nur  bei  vielkernigen 
Zellen  möglich  ist  die  Vielteilung.  Die  Zelle  zerfällt  bei  derselben 
simultan  in  viele  (unter  Umständen  viele  Hunderte)  von  Tochterzellen, 
so  viele  Tochterzellen,  als  Kerne  in  der  Mutterzelle  vorhanden  waren. 
Insofern  hier  dasselbe  erreicht  wird,  was  in  anderen  Fällen  das  Resultat 
vieler  aufeinanderfolgender  Zweiteilungen  ist,  kann  man  von  einer  über- 
stürzten Teilung  reden.  Für  alle  Formen  der  Teilung  ist  die  gleich- 
artige Beschaffenheit  der  Teilprodukte  charakteristisch,  während  bei  der 
Knospung  die  aus  der  Vermehrung  resultierenden  Stücke  in  Größe 
einander  ungleich  sind.  Bei  der  Knospung  werden  von  einer  größeren 
Mutterzelle  eine  oder  mehrere  kleine  Tochterzellen  (die  Knospen)  ab- 
geschnürt (Fig.  22). 

Jede  Zellteilung  wird  von  einer  Kernteilung  begleitet  oder  setzt j^D^^^^t^;^ 
wenigstens  voraus,  daß  eine  solche  vorher  stattgefunden  hat.   Man  unter- 
scheidet direkte  und  indirekte  Kernteilung.   Direkte  Kern- 
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teiliing  (Fig.  22,  148,  153)  findet  sich  vornehmlich  bei  Protoxoen  und 
hier  wieder  besonders  bei  chromatinreichen  Kernen.  Der  Kern  streckt 
sich  in  einer  Richtung  und  wird  durch  eine  Furche,  senkrecht  zu  der 
betreffenden  Richtung,  ähnlich  dem  gesamten  Zellkörper  durchschnürt. 
Da  das  Protoplasma  keine  bestimmte  Anordnung  zu  dem  in  Teilung 
begriffenen  Kern  einnimmt,  letzterer  außerdem  seine  Membran  bewahrt, 
muß  man  schließen,  daß  der  Kern  sich  selbsttätig  teilt,  daß  er  nicht 
passiv  geteilt  wird.  Sitz  der  die  Teilung  bewirkenden  Kräfte  ist  das 
achromatische  Kerngerüst,  welches  demgemäß  auch  oft  eine  bestimmte 
Anordnung  —  eine  faserige  Struktur  in  der  Richtung  des  sich  streckenden 
Kerns  —  erkennen  läßt. 

Die  indirekte  Kernteilung,  Karyokinesis  oderMitosis, 

'ist  am   schönsten   ausgeprägt  bei  chromatinarmen  Kernen,  welche  ein 

Centrosoma   besitzen.      Der    Prozeß    wird    durch    die   Teilung    des 

Centrosoma    eingeleitet  (Fig.  21  a).     Die  Tochterceutrosomen   wandern 

an  zwei  einander  opponierte  Punkte  des  Kerns,  welcher  nunmehr  seine 

Membran  verliert  und  zur  K  e  r  n  - 
^  n         Spindel  wird.    Das  Charakte- 

ristische der  Kernspindel  be- 
steht darin,  daß  ihr  Körper  nach 
zwei  durch  die  Lage  der  Centro- 
somen bezeichneten  Punkten, 
den  Polen,  zu  Spitzen  ausge- 
zogen ist,  daß  von  diesen  Polen 
nach  den  mittleren  Partien  des 
Kerns,  dem  Äquator,  feine  Fäden 
verlaufen,  die  Spindelfasern,  die 
in  manchen  Fällen  sicherlich  nur 
dem  achromatischen  Kernnetz 
entstammen,  während  in  anderen 
Fällen  ein  größerer  oder  ge- 
ringerer Anteil  am  Aufbau  der 
Spindelfasern  dem  Protoplasma 
eingeräumt  wird  (Fig.  21).  Ein 
strittiger  Punkt  ist  das  Verhalten  der  Spindelfasern  in  der  Äquatorialebene 
der  Spindel,  ob  die  Fasern  in  der  Gegend  des  Äquators  enden,  so  daß  die 
Spindel  aus  zwei  im  Äquator  getrennten  Faserkegeln  bestände,  oder  ob  sie 
kontinuierlich  von  einem  Pol  zum  anderen  durchverlaufen,  oder  ob  in 
derselben  Spindel  beiderlei  Fasern  zugleich  vorkommen.  Es  scheinen  in 
dieser  Hinsicht  bei  den  einzelnen  Objekten  Verschiedenheiten  obzuwalten. 
Im  Äquator  der  Spindel  liegt  das  gesamte  Chromatin  des  Kerns 
zu  der  „Äquatorial platte"  vereint,  worunter  man  jedoch  nicht  eine 
zusammenhängende  Masse  verstehen  darf,  sondern  eine  Lage  voneinander 
getrennter  Körperchen,  der  Chromosomen  (Fig.  21a);  diese  ent- 
wickeln sich  schon  zu  Beginn  der  Kernteilung,  indem  die  im  ruhenden 
Kern  diffus  über  das  Reticulum  verbreiteten  Chromatinkörnchen  sich 
zu  stark  färbbaren  Körpern  vereinen,  die  selten  als  rundliche  Körper 
oder  gerade  Stäbchen  erscheinen,  meistens  die  Form  U-förmiger  Schleifen 
besitzen.  Es  ist  eine  Tatsache  von  der  größten  Tragweite,  daß  die  Zahl 
dieser  Chromosomen  für  alle  Gewebszellen  einer  und  der- 
selbenSpeciesgenau  die  gleicheist. 

Der  erste  auf  die  Bildung  von  Tochterkernen  hinzielende  Schritt 
der  Karyokinese  ist  die  T  e  i  1  u  n  g  der   Chromosomen  (b),  welche 


Fig.  22.  Zellknospung.  Podophrya  (jemnii- 
para  mit  Knospen  a,  die  sich  ablösen  nnd  zum 
Schwärmer  b  werden,  iV  Kern. 
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sich  meist  in  der  Äquatorialplatte  (Spaltung  der  Äquatoriaiplatte), 
seltener  schon  auf  einem  früheren  Stadium  vollzieht.  Die  Teilung  ist 
eine  genaue  Halbierung.  Die  untereinander  gleichen  Spaltprodukte 
eines  Mutterchromosoms,  die  Tochterchromosomen,  rücken  unter  dem 
richtenden  Einfluß  der  Spindelfasern  nach  entgegengesetzten  Polen  des 
Kerns  (c,  d,  e).  So  bilden  sich  aus  der  Spaltung  der  Äquatorialplatte 
die  beiden  Seitenplatten,  deren  Elemente  sich  untereinander  ver- 
einigen und  die  Tochterkerne  erzeugen  (f).  Die  Centrosomen  erhalten 
sich  gesondert,  als  Teilorgane  für  die  nächste  Kernvermehrung. 

Was  nun  die  beschriebene  indirekte  Kernteilung  noch  weiter  von 
der  direkten  unterscheidet,  ist  die  lebhafte  Beteiligung  des  Protoplasma. 
Das  Centrosoma  ist  Ausgangspunkt  einer  intensiven  Protoplasmastrahlung 
(Aster),  d.  h.  einer  radialen  Anordnung  des  Protoplasmagerüstes  zu  dem 
den  Mittelpunkt  abgebenden  Centrosoma  (Fig.  21  a).  Wenn  das  Centro- 
soma sich  teilt,  tritt  eine  Umordnung  der  zunächst  einfachen  Strahlung 
in  ein  doppeltes  Strahlensystem  ein.  Der  Monaster  wird  zum  Amphi- 
aster.  Von  den  Tochtercentrosomen  strahlen  somit  nicht  nur  die 
Spindelfasern  aus,  sondern  auch  die  Protoplasmastrahlen.  Da  die  An- 
ordnung und  der  Grad  der  Ausbildung  der  Protoplasmastrahlen  zu 
den  einzelnen  Phasen  der  Zellteilung  in  ganz  bestimmten  Beziehungen 
stehen,  müssen  wir  in  den  Strahlungen  den  Ausdruck  der  im  Proto- 
plasma tätigen,  die  Zellteilung  bewirkenden  Kräfte  erblicken.  Es 
liegt  am  nächsten,  an  Kontraktionen  zu  denken. 

Zwischen  den  besprochenen  beiden  extremen  Fällen  der  direkten  und 
indirekten  Kernteilung  gibt  es  alle  möglichen  Übergänge,  welche  erkennen 
lassen,  wie  sich  der  Mechanismus  der  Kernteilung  Schritt  für  Schritt  ver- 
vollkommnet hat:  1.  durch  die  faserige  Anordnung  des  Kernreticulums 
(Spindelstruktur),  2.  durch  Entwicklung  der  Centrosomen,  durch  welche 
die  Kernteilung  Einfluß  auf  das  Protoplasma  gewinnt,  3.  durch  die  Organi- 
sation der  Chromosomen.  Was  letztere  anlangt,  so  ist  die  Halbierung 
der  regellos  verteilten  Chromatinmasse  bei  der  direkten  Teilung  eine  relativ 
rohe  Einrichtung  im  Vergleich  zu  den  komplizierten  Vorgängen,  welche 
in  der  Bildung  und  Teilung  der  Chromosomen  gegeben  sind.  Die  Vor- 
gänge werden  verständlich,  wenn  wir  das  Chromatin  als  die  die  Zellvor- 
gänge bestimmende  und  die  Vererbung  vermittelnde  Substanz  (vergl.  Be- 
fruchtung) deuten.  Je  höher  ein  Tier  organisiert  ist,  je  mehr  die  Zellen 
zu  vererben  haben,  um  so  wichtiger  wird  es,  daß  die  „Vererbungssubstanz" 
bei  der  Teilung  möglichst  genau,  d.  h.  in  gleichen  Mengen  und  gleicher 
Konstitution  auf  die  Tochterzellen  verteilt  wird,  wie  es  durch  die  Mitose 
geschieht.  —  Mit  dieser  hohen  funktionellen  Bewertung  der  Chromosomen 
als  „Eigenschaftsträger"  der  Zelle  stehen  zwei  viel  umstrittene  Probleme 
im  Zusammenhang:  1.  Die  „Individualitätslehre  der  Chromo- 
somen". Dieselbe  erblickt  in  den  Chromosomen  dauernde  Organisationen 
der  Zelle,  welche  in  der  Zwischenzeit  zwischen  zwei  Teilungen  erhalten 
bleiben  und  nur  deswegen  als  solche  nicht  zu  erkennen  sind,  weil  ihre 
Substanz  aufgelockert  und  auf  einen  großen  Raum  verteilt  wurde.  Diese 
Auffassung  schließt  selbstverständlich  nicht  aus,  daß  die  Chromosomen  wie 
alle  lebende  Substanz  einer  allmählichen  Erneuerung  unterliegen,  indem 
verbrauchte  Teilchen  durch  neue  ersetzt  werden,  daß  sie  ferner  ein  Wachs- 
tum, eine  Vermehrung  ihrer  Teilchen  erfahren,  ohne  die  ja  eine  Fort- 
pflanzung der  Chromosomen  bei  der  Teilung  nicht  möglich  wäre.  2.  Die 
Lehre    von     der     funktionellen    Verschiedenartigkeit     der 
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Chromosomen.  Wenn  die  Chromosomen  Eigenschaftsträger  sind,  so  ist 
es  von  Haus  aus  wahrscheinlicher,  daß  nicht  ein  jedes  Chromosom,  die 
Anlage  zu  sämtlichen  Eigenschaften  des  Organismus  enthält ,  sondern 
daß  eine  Art  Arbeitsteilung  besteht,  vermöge  deren  den  verschiedenen 
Chromosomen  verschiedene  Eigenschaften  zuerteilt  sind.  Zugunsten  der 
funktionellen  Verschiedenwertigkeit  spricht  der  Umstand,  daß  man  in  vielen 
Fällen  konstante  morphologische  Unterschiede  der  Chromosomen  nachweisen 
kann  (verschiedene  Größe,  verschiedene  Gestalt  und  Eärbbarkeit).  Daß  in 
letzteren  Fällen  von  jeder  Kategorie  mindestens  zwei  Exemplare  (ein  väter- 
liches und  ein  mütterliches)  vorhanden  sind,  erklärt  sich  aus  den  später 
zu  erörternden  Erscheinungen  bei  der  Befruchtung,  vermöge  deren  jeder 
Kern  zur  Hälfte  von  der  Mutter,  zur  andern  Hälfte  vom  Vater  geliefert 
wird.  —  Von  der  direkten  Kernteilung  ist  sehr  wohl  die  Kernzer- 
stückelung zu  unterscheiden,  eine  Zerlegung  des  Kerns  in  einige  wenige 
oder  zahlreiche  Stücke.  Solche  Kernzerstückelungen  sind  nicht  selten  bei 
Infusorien,  kommen  aber  auch  gelegentlich  bei  vielzelligen  Tieren  vor 
(Riesenzellen  des  Knochenmarks  [Fig.  23],  Osteoblasten,  gewissen  Ent- 
wicklungsstadien der  Genitalzellen) ;  sie  sind  in  folgender 
/^-^S^ys  Weise    zu    erklären.      Zwischen    Kernmasse    und    Proto- 

/    V^'  •  plasmamasse     existiert     normalerweise     ein     bestimmtes 

Größenverhältnis,  die  „K  e  r  n  -  P 1  a  s  m  a  -  II  e  1  a  t  i  0  n".  Bei 
'-?j"^       starker   Zelltätigkeit,    z.  B.    bei   Infusorien,    welche    an- 
dauernd reichlich  gefüttert  werden,  wächst  der  Kern  auf 
Kosten    des    Protoplasma,    bis    ein   Grad    erreicht    wird, 
jis.v,  welcher   weitere   Assimilation    und   Vermehrung   unmög- 

l-j;^  lieh  macht  („Depressionszustände   der  Infusorien"). 

Derartige  Tiere   resp.  Zellen   können    dann   zu  normaler 
^  ^        Lebenstätigkeit  zurückkehren,   wenn  die  Kernmasse  ver- 
kleinert   wird,    was   durch  Kernzerstückelung  eingeleitet 
Fio-.  23.  Riesen-     ^'^'^    durch    daran    anschließende    ßesorption    von    Kern- 
zelle *  mit     vielen     Substanz    erreicht    wii'd.     Viele    früher   mit  Unrecht    als 
Kernstücken.  „Amitosen"    gedeutete  Kernzerstückelungen    sind    somit 

funktionell  zu  erklärende  Zustände  von  Kernen  stark 
funktionierender  Zellen  und  haben  mit  Unrecht  zu  der  Vorstellung  ge- 
führt, daß  Amitosen  die  Zeichen  beginnender  Degeneration  der  Zellen  seien. 

kerl^keit  Kemtellung  und  Zellteilung  bilden  gewöhnlich  einen  wohlgeordneten 

^""^'"'Mechanismus,  dessen  einzelne  Phasen  gesetzmäßig  ineinander  greifen; 
die  Teilungsebene  der  Zelle  steht  senkrecht  auf  der  die  beiden  Pole 
verbindenden  Längsachse  der  Spindel;  ferner  entspricht  gewöhnlich 
jeder  Teilungsphase  des  Kerns  auch  eine  bestimmte  Teilungsphase  des 
Protoplasmakörpers.  Das  Wechselverhältnis  von  Protoplasma  und  Kern 
ist  nun  aber  keineswegs  ein  unabänderliches  und  unlösbares;  vielmehr 
sind  sehr  wohl  Kernteilungen  ohne  Beteiligung  des  Protoplasma  mög- 
lich. Wenn  dieser  Prozeß  sich  häufig  wiederholt,  entstehen  Protoplasma- 
massen mit  vielen  Kernen  (Fig.  24),  die  nun  ihrerseits  wieder  zu  vielen 
Zellen  werden  können,  wenn  nachträglich  das  Protoplasma  nach  der 
Zahl  der  Kerne  sich  zerklüftet.  Vielkernige  Protoplasmamassen  sind 
somit  Zwischenstufen  zwischen  der  einfachen  einkernigen  Zelle  (vielfach 
„Energide"  genannt)  und  dem  Haufen  vieler  einkerniger  Zellen  und 
sind  infolgedessen  bald  als  Äquivalent  einer  Zelle,  bald  als  Äquivalent 
vieler  Zellen  (Energiden)  angesehen  und  bald  vielkernige  Zellen,  bald 
Zellen-    oder  Energidenkomplexe,   Syncytien,   genannt  worden.     Im 
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folgenden  wollenwireinevielkernigeProtoplasmamasse 
stets  als  eine  einzige  Zelle  auffassen,  weil  bei  der  Charak- 
teristik der  Zelle  das  Hauptgewicht  darauf  gelegt  werden  muß,  daß  sie 
einen  Lebensherd  für  sich,  eine  physiologische  Individualität  bildet. 
Nach  dieser  Hinsicht  aber  verhält  sich  eine  vielkernige  Protoplasma- 
masse  genau  so  wie  eine  einkernige.  Wie  die  Gewebszellen  und  die 
Protozoen  lehren,  wird  durch  Vielkernigkeit  die  Organisationsstufe  nicht 
im  geringsten  gehoben.  Eine  Änderung  tritt  erst  mit  dem  Augenblick 
ein,  wo  viele  gegeneinander  abgegrenzte  Protoplasmaklümpchen  ge- 
bildet und  damit  viele  Lebensherde  geschaffen  werden,  d.  h.  w^enn  an 
Stelle  der  Vielkeruigkeit  die  echte  Vielzelligkeit  tritt. 

Außer  der  Zellvermehriing  und  der  Bildung  vielkerniger  Protoplasma- 
massen gibt  es  noch  eine  dritte  Art  der  Zunahme  lebender  Substanz:  die 
außergewöhnliche  Vergrößerung  einkerniger  Zellen ,  wie  sie  vornehmlich 
bei  Eiern  und  manchen  Protozoen  vorkommt.  In  diesen  Fällen  wächst 
auch  der  Kern  zu  bedeutender  Größe  heran,  ein  Beweis  für  den  oben 
schon  erläuterten  und  auch  durch  Experimente  bewiesenen  Satz,  daß  nor- 
malerweise ein  bestimmtes  Massenverhältnis  von  Protoplasma  und  Kern- 
substanz (Kernplasmarelation)  besteht.  Die  Art,  wie  aus  einem  solchen 
Riesenkern  viele  (oft  Tausende)  kleine  Kerne  entstehen,  so  daß  die  Riesen- 
zelle sich  dann  in  einen  Haufen  vieler  kleiner  Zellen  verwandeln  kann, 
ist  namentlich  bei  Protozoen  in  mannigfacher  Weise  variiert. 

3.  Die  Gewebe  des  tierischen  Körpers. 

Bei  der  Bildung  von  Geweben  treten  zwei  Prozesse  in  Wirksam- 
keit: \.  die  Vermehrung  der  Zellen  durch  Teilung  zu  Zellkomplexen, 
2.  die  histologische  Differenzierung  der  Zellen.  Man  kann  ein  Ge- 
w^ebe  daher  als  einen  Komplex  histologisch  gleichartig 
differenzierter  Zellen  definieren. 

Die  histologische  Differenzierung  äußert  sich  zunächst  darin,  ^aß  wesen  der 
die  Zellen  bestimmte  Gestalt  und  bestimmte  Lagebezieliung  zu  Nachbar- schen°D!ffe- 
Zellen   erhalten.     Dazu   kommt  fast  stets  noch  als         ^  renzierung. 

zweites  und  wichtigeres  Moment  die  histologische 
Umwandlung  der  Zelle.  Wir  haben  schon  oben 
hervorgehoben,  daß  die  Zelle  die  Nährstoffe  vielfach 
nicht  nur  zum  eigenen  Wachstum,  zur  Vermehrung 
des  Protoplasma  benutzt,  sondern  auch  anderweitige 
Stoffe,  Protoplasmaprodukte,  bilden  kann,  entweder 
in    ihrem    Inneren    (innere    Plasmaprodukte)    oder      ^ /^  W^M 

häufiger  oberflächlich  (äußere  Plasmaprodukte).  Die  B^  f^^M 
histologische  Umwandlung  ist  nun  die  r^  03 
Bildung      spezifisch      funktionierender      WM\  v:0§ 

Fig.  24.    BilduDg  der  Muskelfibrillen  beim  Frosch  (Schema).         }üm  i'  ■    iEE 

a  Bildungszelle,  b  Bildungszelle  mit  zwei  quergestreiften  Muskel-         u.-.rg  V;t?'  crpr; 

fib rillen,  e  Bildungszelle  mit  zahlreichen  Muskelfibrillen.  '--'"B  '•  ■/^^S 

Plasmaprodukte.  Nehmen  wir  als  Beispiel  die  Art,  wie  eine  Zelle  zur 
Muskelfaser  wird  (Fig.  24),  so  sehen  wir,  daß  dieselbe  auf  ihrer  Ober- 
fläche immer  neue  Fäden  von  spezifischer  Muskelsubstanz,  bei  den  Wirbel- 
tieren neue  quergestreifte  Muskelfibrillen,  ausscheidet,  bis  schließlich 
die  Bildungszelle  nur  noch  in  Resten  als  „Muskelkörperchen"  in  einem 
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Mantel  von  Muskelfibrillen  erhalten  ist.  In  analoger  Weise  zeigen  sich 
die  meisten  Gewebe  bei  histologischer  Untersuchung  zusammengesetzt 
aus  Zellen  und  Plasmaprodukten;  erstere  besorgen  die  Bildung,  Er- 
neuerung und  Ernährung  des  Gewebes,  diese  sind  Träger  seiner  physio- 
logischen Funktion.  Die  Vorteile  der  Gewebebildung  sind  die  Vorteile, 
wie  sie  allgemein  mit  jeder  Arbeitsteilung  verbunden  sind.  So- 
lange die  Zelle  alle  Lebensfunktionen  in  sich  vereint,  sind  dieselben 
unvollkommen,  weil  sie  sich  gegenseitig  in  ihrer  freien  Entfaltung 
hemmen.  Das  Plasmaprodukt  dagegen  dient  nur  einer  einzigen ,  ihm 
eigentümlichen  Funktion  und  kann  dieser  daher  mit  größerer  Voll- 
kommenheit Genüge  leisten.  Die  von  der  Zelle  gebildeten  Muskel- 
fibrillen,  die  charakteristischen  Elemente  der  Muskulatur,  haben  von  den 
Eigenschaften  des  Protoplasmas  vornehmlich  die  Kontraktilität  bewahrt; 
dieselbe  ist  aber  viel  energischer  und  rascher  als  die  Protoplasma- 
bewegung. Die  Nervenfibrillen  vermitteln  nur  die  Leitung  der  Reize, 
aber  außerordentlich  viel  schneller  und  geordneter  als  das  Protoplasma. 
^^Ei^teiiuno:  Da  au  jedem  Gewebe  uns  am  meisten  seine  Funktion  interessiert, 

ewe  e.^^  .^^  ^^  ^^^  uaturgemäßesten,  bei  der  Einteilung  der  Gewebe  die  Funk- 
tion und  den  hiermit  aufs  innigste  zusammenhängenden  feineren  Bau 
zugrunde  zu  legen.  Man  hat  so  schon  seit  längerer  Zeit  4  Gewebs- 
gruppen  aufgestellt:  L  Epithelgewebe,  2.  Bindesubstanz,  3.  Muskelge- 
webe, 4.  Nervengewebe.  Dabei  finden  gewisse  Bestandteile  des  tierischen 
Körpers  keine  Unterkunft,  Bestandteile,  auf  die  der  Begriff  „Gewebe" 
allerdings  auch  kaum  anwendbar  ist;  es  sind  das  die  Geschlechtszellen, 
und  die  Lymphe.  Erstere  sollen  im  Anschluß  an  das  Epithel,  letztere 
im  Anschluß  an  die  Stützsubstanzen  besprochen  werden. 

1.  Epithelgewebe. 

Aus  mehrfachen  Gründen  müssen  die  Epithelien  an  die  Spitze  der 
Gewebe  gestellt  werden.  Sie  sind  die  ältesten  Gewebe;  sie  treten  in  der 
Tiefrreihe  zuerst  auf,  so  daß  es  Tiere  gibt,  welche  nur  aus  Epithelien 
bestehen.  Ferner  besteht  jeder  einzelne  Organismus  während  der  ersten 
Stadien  des  embryonalen  Lebens  nur  aus  Epithelschichten,  den  Keim- 
blättern. Damit  hängt  dann  weiter  zusammen,  daß  im  Epithelgewebe 
die  Zellen  den  geringsten  Grad  von  histologischer  Umbildung  erfahren, 
insofern  es  nur  in  ungeordnetem  Maße  zur  Bildung  von  Plasmapro- 
dukten kommt. 
Funktion  Die  vomelimste  Aufgabe   der  Epithelien   ist  es,   über  Oberflächen 

Epithels,  einen  schützenden  und  abschließenden  Überzug  zu  bilden,  gleichgültig, 
ob  die  Oberflächen  nach  außen  gewandt  sind  (Körperoberfläche)  oder 
durch  Hohlräume  im  Innern  des  Körpers  bedingt  werden  (Darmlumen, 
Lumen  der  Blutgefäße,  Leibeshöhle).  Wie  wichtig  hierbei  die  Epithelien 
sind,  geht  am  besten  daraus  hervor,  daß  Entzündungen  entstehen,  wenn 
die  schützenden  Decken  entfernt  werden,  und  so  lange  anhalten,  bis 
eine  Regeneration  des  Epithels  eingetreten  ist.  Nur  ausnahmsweise 
kommen  epithelfreie  Strecken  vor;  die  Zähne  der  Wirbeltiere,  die  Geweihe 
der  Hirsche  sind  Teile  des  Körpers,  welche  vermöge  ihrer  Festigkeit 
wenigstens  eine  mehr  oder  minder  beträchtliche  Zeit  lang  ohne  epi- 
thelialen Überzug  bestehen  können. 

Durch  die  oberflächliche  Lage  sind  die  Epithelien  geeignet,  zwei 
weiteren  Funktionen  vorzustehen:  alle  Stoffe,  welche  aus  dem  Körper 
entfernt  werden   sollen,   teils  weil   sie  unbrauchbar   und  infolgedessen 
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schädlich  geworden  sind  (Exkrete),  teils  weil  sie,  wie  die  Verdauungs- 
säfte, noch  weitere  wichtige  Funktionen  zu  leisten  haben  (Sekrete), 
müssen  die  Oberfläche  passieren  und  werden  daher  von  Epithelien  aus- 
geschieden;  das  sind  die  Drüsen  epithelien.  Ferner  dringen  auf 
die  Körperoberfläche  zunächst  alle  Einwirkungen  der  Außenwelt  ein, 
welche  die  Sinnesempfindungen  veranlassen;  daher  denn  auch  gewisse 
Epithelien  für  das  Zustandekommen  der  sinnlichen  Wahrnehmungen 
von  der  größten  Bedeutung  werden  und  zum  Hören,  Sehen,  Riechen, 
Schmecken  und  Tasten  dienen.  Derartige  Epithelstrecken  nennt  man 
Sinnesepithelien. 

Unsere  Aufmerksamkeit  gilt  zunächst  dem  gewöhnlichen  Deck- 
epithel,  soweit  dasselbe  ausschließlich  zum  Schutz  dient  oder  nur 
nebenbei  sekretorische  und  sensorielle  Funktionen  erfüllt. 


"'  ^VA 


,o»]0'.-< 


m^  "     'S«*». 


Fig.  25.  Verschiedene  Formen  des  einschichtigen  Epithels.  ;i  ri.iiicin'iiithel  von 
Sycandra  raphanus,  a'  auf  dem  Querschnitt,  a"  von  der  Fläche  gesehen,  b  und  c  Pfhister- 
epithel  und  Cylinderepithel  einer  Schnecke  (Haliotis  tuber culata),  d  Geißelepithel  einer 
Actinie  (Calliactis  parasitica),  e  Flimmerepithel  aus  dem  Darm  der  Teichmuschel,  f  Epithel 
mit  Cuticula  einer  Blattwespenlarve  (Cimbex  coronaius). 


Das  Deckepithel  besteht  aus  Zellen,  welche  durch  geringe  Mengen    d.^cu- 
einer  für  die  Funktion  des  Gewebes  gleichgültigen  Kittsubstanz  unter-    ^^'*  ^'' 
einander  vereinigt  werden.     Man  spricht  von   einschichtigen    und  viel- 
schichtigen Epithelien,  je  nachdem  man  auf  Schnitten,  welche  senkrecht 
zur  Oberfläche  geführt  werden,   eine  oder  zahlreiche  Lagen  von  Zellen 
übereinander  antrifft  (Fig.  25,  26). 

Einschichtige  Epithelien  finden  sich  bei  allen  wirbellosen  Tieren  Einschich- 
ausschließlich  vor,  werden  dagegen  bei  den  Wirbeltieren  vielfach  durch  ESei. 
vielschichtiges  Epithel  ersetzt ;  sie  erhalten  sich  bei  letzteren  nur  selten 
im  Bereich  der  Haut  (Ämphioxus),  häufiger  dagegen  als  Auskleidung 
der  Hohlräume  des  Körpers.  Nach  der  Form  der  Zellen  unterscheidet 
man  kubisches  oder  Pflasterepithel,  Plattenepithel  und  Zylinderepithel. 
Beim  Pflasterepithel  (Fig.  25  b)  sind  die  Zellen  nach  allen  Richtungen 
des  Raumes  nahezu  gleichmäßig  entwickelt   und   sehen,  weil  sie  durch 
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gegenseitigen  Druck  abgeplattet  werden,  wie  würfelförmige  Stücke  oder 
Pflastersteine  aus;  beim  Zylinderepithel  ist  die  Längsachse,  die  Ent- 
fernung vom  zentralen  zum  peripheren  Ende  der  Zelle,  besonders  groß 
(Fig.  25c),  der  Zellkörper  zylindrisch  oder  fadenförmig  (Fadenepithel); 
beim  Plattenepithel  endlich  ist  die  Längsachse  stark  verkürzt  (Fig.  25  a), 
die  einzelne  Zelle  zu  einem  dünnen  Schüppchen  umgeformt. 

Weitere  Unterschiede,  welche  für  die  drei  genannten  Epithelformen 
gelten,  werden  durch  den  Mangel  oder  die  Anwesenheit  von  Zellfortsätzen 
bedingt,  von  Geißeln  oder  Wimpern.  Beides  sind  feine  Fädchen,  welche 
aus  dem  Zellkörper  entspringen,  über  die  Oberfläche  hervorragen  und 
hier  eine  äußerst  lebhafte  Bewegung  unterhalten.  Beim  Geißelepithel 
(Fig.  25 d)  besitzt  jede  Zelle  nur  einen  schwingenden  Fortsatz,  welcher 
aber  besonders  kräftig  entwickelt  ist;  bei  dem  Flimmer  epithel 
(Fig.  25  e)  ist  dagegen  die  Oberfläche  der  Zelle  von  einem  dichten  Wald 
kleiner,  gemeinsam  schwingender  Fädchen  bedeckt. 

Die  meisten  einschichtigen  Epithelien  erfahren  auf  ihrer  Oberfläche 
einen  festen  Abschluß  durch  die  Cuticula,  eine  Membran,  welche  von 
den  Epithelzellen  gemeinsam  ausgeschieden  wird  und  daher  nicht  selten 
die  Abdrücke  der  Zellen  als  eine  polygonale  Zeichnung  erkennen  läßt. 
In  vielen  Fällen  dünn  und  unscheinbar,  kann  sie  sich  in  anderen  zu 
einer  gewaltigen  Lage  verdicken,  welche  viel  mächtiger  ist,  als  die  mit 
der  Ausscheidung  der  Cuticula  betraute  Matrixschicht,  das  Epithel  selbst. 
Die  Cuticula  ist  dann  deutlich  der  Oberfläche  parallel  geschichtet  und 
bildet  einen  wirksameren  Schutz  der  Körperoberfläche  als  das  Epithel; 
sie  wird  zu  einem  Panzer,  wie  uns  die  Kalkschalen  der  Mollusken,  die 
aus  Chitin  bestehenden  Körperbedeckungen  der  Insekten  (Fig.  25  f )  und 
andere  Beispiele  lehren. 
yj^e'^hjchti-  Was  beim  einschichtigen  Epithel  die  Cuticula  zum  Schutze  beiträgt, 
"kann  beim  vielschichtigen  Epithel  unmittelbar  durch  eine  chemische 
Umwandlung  eines  Teils  der  Zellen  erreicht  werden. 

Beim  vielschichtigen  Epithel  sind  die  Zellen  der  einzelnen  Schichten 
stets  durch  ihre  Formen  unterschieden ;  die  tiefste  Zellenlage  besteht 
aus  Zylinderzellen,  die  oberflächlichste  dagegen  aus  mehr  oder  minder 
abgeplatteten  Elementen.  Dazwischen  liegen  mehrere  Lagen  von  Über- 
gangsformen, so  daß  man,  von  den  Zylinderzellen  ausgehend,  durch 
kubische  Zellen  hindurch  allmählich  zu  den  Zellplatten  der  Oberfläche 
geführt  wird.  Wie  schon  diese  Anordnung  erkennen  läßt,  besteht  ein 
genetischer  Zusammenhang  zwischen  den  Zellenlagen ;  die  unteren  zy- 
lindrischen Zellen  sind  in  beständiger  Vermehrung  begriff'en,  ihre  Ab- 
kömmlinge rücken  unter  allmählicher  Gestaltsveränderung  in  die  ober- 
flächlichen Lagen,  um  hier  in  gleichem  Maße,  als  sich  die  Zellen  ab- 
nutzen, einen  Ersatz  zu  schaffen.  Bei  dieser  Verlagerung  können  nun 
die  Protoplasmakörper  eine  Umwandlung  erfahren ;  bei  Reptilien,  Vögeln 
und  Säugetieren  (Fig.  26  b)  verhornen  sie,  d.  h.  zunächst  wird  die  Zellen- 
rinde, dann  die  innere  Partie  der  Zelle  in  die  durch  größere  Wider- 
standsfähigkeit ausgezeichnete  Hornsubstanz  (Keratin)  umgewandelt. 
Von  der  lebenden  Zelle  erhält  sich  einige  Zeit  noch  der  Kern,  bis  auch 
dieser  schwindet  und  damit  die  Zelle  vollkommen  in  ein  totes  Horn- 
schüppchen  verwandelt  wird.  In  der  Haut  der  höheren  Wirbeltiere  sind 
die  Zonen  der  lebenden  protoplasmatischen  und  der  nicht  mehr  lebens- 
fähigen verhornten  Zellen  scharf  gegeneinander  abgegrenzt;  man  unter- 
scheidet sie  auf  dem  Querschnitt  leicht  als  das  Stratum  corneum  (sc) 
und  das  Stratum  Malpighi  {sM)  der  Haut.    Bei  vielschichtigen  Epithelien 
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hat  die  Cuticula  ihre  Bedeutung  verloren,  sie  ist  entweder  ein  unansehn- 
licher Grenzsaum  (Fig.  26  a  CS)  oder  fehlt  ganz. 

Das  Drüsenepithel  unterscheidet  sich  physiologisch  vom  ge- 
wöhnlichen Deckepithel  dadurch,  daß  es  zugleich  auch  Ausscheidungen, 
Sekrete  oder  Exkrete  liefert.  Anatomisch  läßt  sich  das  an  der  An- 
wesenheit von  „Drüsenzellen"  erkennen,  von  Zellen,  welche  die  Aus- 
scheidung besorgen  und  mehr  oder  minder  auffällig  durch  ihre  Struktur 
ihren  Charakter  verraten.  Charakteristische  Drüsenzellen  sind  z.  B.  die 
Becherzellen:  hier  ist  das  Sekret,  wohl  meist  Schleim,  im  Innern  der 


SS 
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Fig.  26  b.  Vielschichtiges  Epithel 
der  menschlichen  Haut.  sM  Stratum 
Malpighi,  sc  Stratum  comeum. 


Fig.  26  a.  Schnitt  durcli  die  Haut  von 
Petromyzon  Planeri.  Ep  das  vielschichtige  Epithel 
der  Epidermis ,  darinnen  B  Becherzellen ,  Kö 
Körnerzellen,  Ko  Kolbenzellen,  CS  Cuticula,  Co 
Lederhaut  mit  Blutgefäßen  (G)  bestehend  aus 
horizontal  geschichteten  (W)  uud  senkrecht  auf- 
steigenden Bündeln  fibrillären  Bindegewebes  (aus 
Wiedersheim). 


Fig.     27. 
einer   Schnecke, 
Zellen. 


Einschichtiges     Epithel 
('    Cuticula,     d    Becher- 


Drüsen- 
epithel. 


Zelle  zu  einer  glasigen  Masse  angehäuft,  das  Protoplasma  dadurch  zu 
einer  dünnen ,  an  einen  Becher  erinnernden  Wandschicht  zusammen- 
gedrängt, in  welcher  der  Kern  lagert  (Fig.  26  a  B,  Fig.  27  d).  Andere 
Drüsenzellen  sind  die  Körnchenzellen,  bauchig  aufgetriebene  Körper,  die 
in  ihrem  Innern  von  Sekretkörnchen  ganz  durchsetzt  sind  (Fig.  26  a  Kö). 
Zwischen  Deck-  und  Drüsenepithel  gibt  es  natürlich  alle  Übergänge.  Den 
letzteren  Namen  wird  man  gewöhnlich  nur  dann  anwenden,  wenn  die 
Drüsenzellen  besonders  häufig  sind  und  damit  der  Epithelstrecke  in  erster 
Linie  sekretorische  Bedeutung  verleihen.  Das  ist  vornehmlich  in  den 
Apparaten  der  Fall,  welche  man  mit  einem  besonderen  Namen  „Drüsen" 
nennt,  unter  denen  man  einzellige  und  vielzellige  Drüsen  unterscheidet. 
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Einzellige 
Drüsen. 


Vielzellige 
Drüsen. 


Einzellige  und  vielzellige  Drüsen  führen  zu  einer  Ver- 
größerung der  sekretorischen  Oberfläche  durch  Einstülpung.  Einstülpung 
einer  einzigen  Zelle  liefert  die  einzellige  Drüse,  welche  vornehmlich  bei 
wirbellosen  Tieren  vorkommt  (Fig.  28);  eine  Drüsenzelle  wächst  hier 
so  enorm  an,  daß  sie  im  Epithel  keinen  Platz  hat,  sondern  in  die  Tiefe, 
in  die  subepithelialen  Schichten  hineindringt;  hier  lagert  der  von  Sekret 
geblähte  Zellkörper  mit  Kern,  reicht  aber  mit  einem  dünnen  Fortsatz, 
einem  Ausführgang,  bis  zur  epithelialen  Oberfläche  vor. 

Bei  der  Bildung  der  vielzelligen  Drüsen  wächst  eine  aus- 
gedehnte Strecke  Drüsenenpithels  als  zylindrischer  Strang  oder  Rohr 
von  der  Oberfläche  aus  in  die  tiefere  Gewebsschicht;  selten  bleibt  der- 
selbe einfach,  meist  verästelt  er  sich  und  bildet  die  zusammengesetzte 


Fig. 
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Fig.   28.      Einzellige    Drüsen  ,  \  > 

aus    dem    Mantelrande    von    Helix 

pomatia.     e    Epithel,    d   einzellige  _  ,_;  ^      ,A 

Drüsen,  p  Pigmentzellen.  ^-^.^  --'  ^^-^X-'  ""'      ^-  -J^     ' 

Fig.  29.  Tubulöse  Drüsen.  Links  Brunner'sclie  Drüsen  des  Pferdes  (nach  Ellenlierger), 
rechts  Rectaldrüse  der  Maus  (nach  Bizozzero). 

Fig.  30.  Acinöse  Speicheldrüsen  von  Orthezia  cataphracta  (nach  List);  in  den  Acini 
sind  die  Kerne  und  Grenzen  der  Zellen  eingetragen. 


Drüse,  die  aus  Hunderten  oder  Tausenden  von  Drüsenschläuchen  be- 
stehen kann,  welche  sämtlich  in  einen  gemeinsamen  Ausführgang  münden. 
Man  unterscheidet  unter  den  vielzelligen  Drüsen  tubulöse  und  acinöse 
(alveoläre)  Formen.  Bei  den  tubulösen  Drüsen  (Fig.  29)  besitzen 
die  einfachen  oder  verästelten  Drüsenschläuche  dasselbe  röhrige  Kaliber 
vom  Anfang  bis  zum  Ende,  bei  den  a ein  Ösen  (alveolären)  Drüsen 
(Fig.  30)  dagegen  erweitert  sich  das  blinde  Ende  des  Drüsenschlauchs 
zu  einer  Anschwellung,  welche  vorwiegend  die  sekretorischen  Zellen 
enthält  und  an  dem  vorderen  Abschnitt  des  Drüsenschlauchs,  dem  Aus- 
führgang, ansitzt,  wie  eine  Weinbeere  an  ihrem  Stiel.  Zu  den  tubu- 
lösen Drüsen  gehören  Leber,  Niere  und  Schweißdrüsen  des  Menschen, 
zu  den  acinösen  die  Speicheldrüsen  nicht  nur  der  Wirbeltiere,  sondern 
auch  der  Arthropoden  und  Mollusken. 
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An    das   Drüsenepithel   schließen   wir  zweckmäßigerweise  die   Bg- ^''f hlii?n^ 
sprechuug   der  Geschlechtszellen   an;   denn  diese  bilden  ein  voll- ^"^ 
kommenes  Seitenstück  zu  den  Drüsenzellen.    Wie  das  Sekret  der  letz- 
teren aus  dem  Körper  befördert  werden  muß,    so  bilden  auch  die  Ge- 
schlechtszellen Elemente,   die   dem  Organismus  fremdartig  gegenüber- 
stehen  und   nach  außen   gelangen  müssen,   um  in  Funktion  zu  treten. 


Fig.  31.     Keimepithel  einer  Meduse,     ek  Ectoderm,  cn  Ento-  "ä — Ti 

derni,  o  Eier,  e  Epithel. 
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Fig.  32.  Schnitt  durch  den  Eierstock  eines  neugeborenen 
Kindes  (nach  Waldeyer).  ke  Keimepithel,  ue  Ureier  im  Keim- 
epithel, esch  Eischläuche,  eib  durch  Abschnürung  aus  diesen  hervor- 
gegangene Eiballen,  /  einzelne  EifoUikel,  gg  Gefäße. 


Fig.  33.  Eiröhre  eines  Insekts,  Vanessa  urticae.  a  Bildungs- 
zellen ,  bei  a^  noch  zusammenhängend,  bei  a,  getrennt,  b  Follikel- 
epithel, c  Nährzellen,  bei  e,  und  e.-,  in  Desorganisation,  d  Ei- 
zellen, /  fibröse  Umhüllung,  in  den  Endfaden  g  auslaufend.  (Nach 
Waldeyer.) 


Wie  Drüsenzellen  meist  zwischen  gewöhnliche  Epithelzellen  eingestreut 
sind,  so  liegen  auch  fast  ausnahmslos  die  Geschlechtszellen  im  Epithel 
eingebettet,  sei  es  im  Epithel  der  Haut  (Fig.  31),  des  Darms,  der  Leibes- 
höhle oder  abgeschnürter  Teile  derselben  (Fig.  32).  Diese  Verbindung 
der  Sexualzellen  mit  dem  Epithel  hat  noch  einen  weiteren  Grund  darin, 
daß  viele  Organismen,  und   besonders  Organismen  von  niederem  Bau, 
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ausschließlich  aus  Epithel  bestehen  und  daher  notwendigerweise  im 
Epithel  ihre  Geschlechtsprodukte  entwickeln  müssen.  Geschlechtszellen 
und  Epithelzellen  sind,  mit  anderen  Worten,  die  ältesten  Elemente  des 
vielzelligen  Tierkörpers  und  dadurch  schon  früh  in  Beziehung  zu- 
einander gebracht. 

Geschlechtsepithelien,  oder,  wie  man  sie  auch  häufig  nennt,  Keim- 
epithelien,  haben  wie  Drüsenepithelien  die  Tendenz,  in  das  subepitheliale 
Gewebe  in  Form  von  isolierten  oder  verästelten  Schläuchen  hineinzu- 
wachsen (Fig.  32),  und  so  kommt  es,  daß  in  vielen  Tiergruppen  die 
Geschlechtsorgane  den  Charakter  von  Drüsen  tragen,  weshalb  man  im 
allgemeinen  ebenso  häufig  von  Geschlechtsdrüsen  wie  von  Geschlechts- 
organen spricht  (Fig.  33). 

Was  nun  die  spezifischen  Elemente  der  Geschlechtsepithelien  und 
Geschlechtsdrüsen  anlangt,  so  besteht  ein  großer  Unterschied  zwischen 
den  weiblichen  und  den  männlichen  Elementen,  der  schon  darin  zum 
Ausdruck  kommt,  daß  die  ersteren,  die  Eier,  zu  den  größten,  die 
letzteren,  die  Spermatozoen  oder  Samenfäden,  zu  den  kleinsten  Zellen 
des  tierischen  Körpers  gehören. 

Die  Eizelle  oder  Ovocyte  (Fig.  34),  wie  sie  im  Ovarium  ge- 
bildet wird,  hat  eine  je  nach  der  Tiergruppe  wechselnde  Größe;  bei 
den  mikroskopisch  kleinen  Gastrotrichen  mißt 
sie  0,04  mm,  beim  Menschen  fast  0,2  mm,  bei 
den  Fröschen  mehrere  Millimeter,  und  bei 
den  großen  Vögeln  mehrere  Zentimeter,  wobei 
zu  beachten  ist,  daß  als  Eizelle  nur  das  so- 
genannte Gelbei  angesehen  werden  kann, 
während  das  Eiweiß  und  die  Schale  Bildungen 
sind,  die  außerhalb  des  Eierstocks  in  dem  Ei- 
leiter entstehen.  Diese  enormen  Größenunter- 
schiede sind  weniger  durch  den  Gehalt  an 
eigentlicher  Zellsubstanz,  an  Protoplasma  (Bil- 
T?-    QA    TT     ■(    V  dungs-   oder  Hauptdotter)   bedingt,   als  durch 

Flg.  31.    Unreifes  El  von        i-        »     i  ••    r  t\      i      ^  \-ki   t. 

Strongyiocentrotus  lividus.  ^16  Anhäufung   vou    Deutoplasma  (Nahrungs- 

oder Nebendotter,  auch  Dotter  kurzweg  ge- 
nannt). Der  Nebendotter  hat  die  Aufgabe,  den  in  Entwicklung  be- 
griffenen Embryo  zu  ernähren ;  er  besteht  daher  aus  fett-  und  eiweiß- 
reichen Stoffen,  welche  in  feinen  Körnchen  oder  polygonalen  Körpern, 
den  Dotterplättchen,  oder  in  rundlichen  Ölkugeln  abgelagert  sind.  Er 
ist  in  um  so  größeren  Quantitäten  vorhanden  und  bedingt  daher  auch 
um  so  bedeutendere  Dimensionen  des  Eies,  je  länger  die  Zeit  dauert, 
in  welcher  das  Ei  von  jeder  Nahrungszufuhr  abgeschnitten  ist.  Die 
größten  Eier  finden  wir  im  allgemeinen  bei  eierlegenden  Tieren,  welche 
eine  hohe  Organisation  besitzen,  bei  denen  zur  Anlage  der  vielfältigen 
Organe  ein  lange  dauernder  Entwicklungsgang  innerhalb  der  Eischalen 
nötig  ist. 

Außer  Bildungsdotter  (Protoplasma)  und  Nahrungsdotter  (Deuto- 
plasma) findet  sich  im  Ei  stets  noch  der  Zellkern  oder  das  Keim- 
bläschen (Vesicula  germinativa)  vor,  ein  auffallend  großes  Bläschen, 
welches  bei  großen  Eiern  schon  mit  unbewaffnetem  Auge  erkannt  werden 
kann  und  von  einer  festen  Membran  umgeben  ist.  Sein  Inhalt  ist  vor- 
wiegend Kernsaft.  In  demselben  breitet  sich  ein  achromatisches  Kern- 
netz aus  und  liegt  ferner  das  Kernkörperchen,  nach  dem  Entdecker  auch 
W^agn  er  scher  Fleck  oder  Keimfleck  (Macula  germinativa)  genannt. 
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Häufig  sind  multinukleoläre  Keimbläschen,  besonders  bei  Eiern,  welche 
sehr  viel  Dotter  enthalten. 

.  Die  Spermatozoon,  die  Formelemente  des  männlichen  Samens,  spermato- 
sind  so  klein,  daß  sie  nur  mit  den  stärksten  Vergrößerungen  auf  ihren 
feineren  Bau  hin  untersucht  werden  können  (Fig.  35  I  und  II).  Am 
leichtesten  ist  an  ihnen  der  Kopf  (2)  zu  erkennen,  welcher  häufig  durch 
seine  sehr  verschiedenartige  Gestalt,  indem  er  kugelig,  oval,  sichel- 
förmig usw.  ist,  die  spezifische  Bestimmung  der  Spermatozoon  ermög- 
licht. Der  Kopf  ist  der  fest  zusammengeballte  chromatische  Teil  des 
Kerns  und  färbt  sich  daher  in  geeigneten  Farbstoifen  sehr  stark.    Nach 


Fig.  35.  Verschiedene  Spermatozoenformen.  I  vom  Chamaeleon  (nach  Eetzius),  IIa 
eupyrene,  b  oligopyrene  Spermatozoen  von  Paludina  nach  Meves,  III  von  Pagurus  striatus 
nach  Koltzoff,  IV  vom  Fiußkrehs  nach  Grobben,  V  vom  Sjndivurm.  1  Perforatorium, 
g  Kern  oder  Kopf,  3  Centrosomen,  4  Mittelstück,  5  Schwanzfaden,  6  stark  lichtbrechender 
Körper. 

vorn  verlängert  sich  der  Kopf  oft  in  eine  scharfe  Spitze  (1),  das  Per- 
foratorium, welches,  wie  schon  der  Name  sagt,  als  ein  Apparat  ge- 
deutet wird,  der  die  Aufgabe  hat,  das  Eindringen  des  Samenfadens  in 
das  Ei  bei  der  Befruchtung  zu  ermöglichen;  nach  rückwärts  setzt  sich 
an  den  Kopf  das  bald  kurz  gedrungene,  bald  lang  ausgezogene,  bei 
Kernfärbung  farblos  bleibende  Mittelstück  (4),  an  das  letztere  wiederum 
der  Schwanzfaden  (5),  eine  lange  Geißel,  welche  die  lebhafte  Beweglich- 
keit der  reifen  Spermatozoen  vermittelt.  Protoplasma  kann  nur  in 
äußerst  geringen  Spuren  vorhanden  sein,  welche  in  dünner  Schicht  den 
Kern  umgeben.  Dagegen  findet  sich  wohl  stets  ein  achromatisches 
Centrosoma,  welches  seinen  Sitz  im  Mittelstück  hat  (5). 

Nach  dem  beschriebenen  Schema,  welches  aber  meist  eine  außerordent- 
lich   komplizierte  Ausgestaltung   erfährt,    sind    die    Spermatozoen    fast    bei 
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sämtlichen  Tieren  gebaut,  mit  Ausnahme  der  Nematoden,  der  meisten 
Crustaceen,  mancher  Myriapoden.  Gewöhnlich  sind  hier  die  Spermatozoen 
auffallend  groß  und  unbeweglich  und  umschließen  einen  sonst  nicht  vor- 
kommenden homogenen,  stark  lichtbrechenden  Körper,  dessen  Bedeutung 
ganz  unklar  ist.  Die  Spermatozoen  der  Spulwürmer  (Fig.  35  V)  haben  die 
Gestalt  eines  Zuckerhuts  mit  abgerundetem,  breitem,  den  Kern  enthalten- 
den Ende.  Die  Spermatozoen  der  decapoden  Crustaceen  (III,  IV)  besitzen 
3  oder  mehr  starre,  wie  Pseudopodien  einer  Helioxoe  aussehende  Fortsätze, 
die  vom  Umkreis  des  schüssel-  oder  walzenförmigen  Körpers  entspringen  •, 
sie  enthalten  einen  stark  lichtbrechenden  Einschluß  {h)  und  in  diesem 
wieder  ein  dem  Perforatorium  wahrscheinlich  zu  vergleichendes  Stäbchen 
(Uli).  Bei  anderen  Crustaceen  sind  die  Spermatozoen  Fäden  von  kolossaler 
Länge  (7  mm  lang  bei  manchen  Ostracoden).  Am  merkwürdigsten  schließ- 
lich ist  das  bei  einigen  Tieren  beobachtete  Auftreten  von  zweierlei  Sperma- 
tozoen.    Bei  Paludina  vivipara    (ähnlich    auch   bei  manchen  anderen  Proso- 

branchiem)  entstehen  im  Hoden  eines  und 
desselben  Tieres  nebeneinander  haar- 
förmige  Spermatozoen  mit  korkzieherartig 
gewundenen  Köpfen  und  wurmförmige 
Spermatozoen  mit  einem  Wimperbüschel 
am  hinteren  Ende ;  erstere  enthalten  die 
normale  Chromatinmasse  (e  u  p  y  r  e  n  e  S  p.), 
letztere  enthalten  sehr  wenig  Chromatin 
(oligopyrene  S  p.).  Bei  vielen  Spinnern, 
z.  B.  den  Pygaera  -  Arten ,  wo  ein  ähn- 
licher Dimorphismus  vorkommt,  sind  die 
zweiten  Spermatozoen  völlig  chromatinfrei 
(apyren).  Die  Vermutung,  daß  der  Di- 
morphismus der  Spermatozoen  mit  der 
Geschlechtsbestimmung  zu  tun  hat,  findet 
eine  Stütze  in  den  Erfahrungen  über  die 
Spermatogenese  der  Wanzen.  Die  Hälfte 
der  hier  vorkommenden  Spermatozoen 
enthält  ein  Chromosom  (das  accessorische 
Ch.)  mehr,  als  die  andere  Hälfte.  Die 
Eier,  welche  von  der  zweiten  relativ  oligopyrenen  Spermatozoenart  be- 
fruchtet werden,  liefern  männliche  Tiere. 


Fig.  36.  Sinnesepithel ,  a  einer 
Actinie,  ß  aus  der  Geruchsschleimhaut 
des  Menschen,  d  Stützzellen,  s  Sinnes- 
zellen. 


Sinnes- 
epithel. 


Die  letzte  Modifikation  des  Epithels,  welche  wir  noch  zu  besprechen 
haben,  ist  endlich  das  Sinnesepithel.  Seinen  besonderen  Charakter 
erhält  dasselbe  durch  die  Verbindung,  welche  einige  seiner  Zellen,  die 
Sinneszellen,  mit  den  feinsten  Endästen  verzweigter,  vom  Zentralnerven- 
system kommender  Nerven  eingehen.  Diese  Verbindung  kann  in  zweierlei 
Weise  bewerkstelligt  werden.  Im  ersten  Falle  verlängern  sich  die 
Sinneszellen,  (primäre  S.)  direkt  in  feine  Nervenfibrillen ;  sie  sind  faden- 
förmige Zellen,  in  denen  durch  die  Einlagerung  des  Kerns  eine  Ver- 
dickung herbeigeführt  wird  (Fig.  36).  Der  nach  außen  vom  Kern  ge- 
legene periphere  Teil  der  Zelle  vermittelt  die  Aufnahme  der  Sinnes- 
empfindung, während  der  zentrale  Teil  sich  kontinuierlich  in  die  Nerven- 
ästchen  fortsetzt  und  sich  demgemäß  in  zwei  oder  mehr  feinste,  den 
Charakter  von  Nervenfibrillen  annehmende  Ausläufer  verzweigt.  Im 
zweiten  Falle  endet  der  Sinnesnerv  in  einer  unter  dem  Epithel  ge- 
legenen Ganglienzelle,  welche  in  das  Epithel  Ausläufer  entsendet.    Diese 
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enden  frei  zwischen  den  Epithelzellen  oder  legen  sich  an  besondere 
Sinneszellen,  mit  denen  sie  nur  im  Kontakt  stehen,  an  (sekundäre  S.). 
Beiderlei  Sinneszellen  können  an  ihrem  peripheren  Ende  besondere, 
zur  Sinnesempfinduug  in  Beziehung  stehende  Anhänge  tragen:  Hör- 
haare, Tasthaare,  stiftchenartige  Aufsätze  bei  Geruchs-  und  Geschmacks- 
organen, ansehnliche  Stäbchen  bei  den  Sehzelleu.  Fast  ausnahmslos 
gilt  der  Satz,  daß  die  Sinnesepithelien  Teile  der  Haut  (Ectoderra)  sind 
oder  wenigstens  entwicklungsgeschichtlich  von  ihr  abstammen.  Selbst 
für  Sinnesorgane,  die  von  der  Haut  abgelöst  und  durch  reichliches 
Zwischen gewebe  von  ihr  getrennt  sind,  wie  Auge  und  Gehörorgan  der 
Wirbeltiere,  läßt  sich  die  ectodermale  Al3stammung  ihrer  Sinnesepithelien 
(Retina,  Crista  acustica)  beweisen. 

Im  Bereich  des  Sinnesepithels  und  zwischen  den  Sinneszellen  finden 
sich  noch  anderweitige  Epithelzellen,  welche  nicht  mit  Nerven  in  Verbin- 
dung stehen  und  mannigfache  Nebenfunktionen  zu  leisten  haben ;  sie 
dienen  zur  Stütze  der  Sinneszellen,  können  beim  Auge  Pigment  enthalten, 
beim  Gehörorgan  die  „Hörsteine"  tragen  usw.  Man  kann  sie  mit  dem 
allgemeinen  Namen  „Stützzellen"  belegen. 

2.  Bindesubstanzen. 

Histologisch  genommen,  gibt  es  keinen  größeren  Unterschied  als 
zwischen  Epithelien  einerseits  und  Bindesubstanzen  andererseits;  ge- 
hören jene  der  Oberfläche  an,  so  finden  sich  diese  im  Innern  des 
Körpers;  spielen  bei  jenen  die  Zellen  die  Hauptrolle,  so  sind  sie  um- 
gekehrt bei  diesen  von  untergeordneter  Bedeutung  gegenüber  den 
Plasmaprodukten,  den  „In  tercellu  lar Substanzen",  welche  den 
Charakter  der  verschiedenen  Bindesubstanzarten  vornehmlich  bedingen. 

Trotz  dieses  Gegensatzes  hängen  die  Bindesubstanzen  mit  dem 
Epithel  genetisch  zusammen.  Bei  Tieren,  deren  Körper  anfänglich 
nur  aus  Epithelien  besteht,  kann  man  durch  direkte  Beobachtung  den 
Zusammenhang  erweisen.  Die  Epithelien  scheiden  auf  ihrer  inneren 
Seite  eine  gallertige  Masse  ab,  in  welche  einzelne  ihrer  Zellen  ein- 
dringen. So  entsteht  der  Bindesubstanzkeim  oder  das  Mesenchym 
(Fig.  108). 

Primäre  Aufgabe  der  Bindesubstanzen  ist  es,  die  Zwischenräume, 
welche  sich  im  Innern  des  Körpers  zwischen  den  einzelnen  Organen 
ergeben,  auszufüllen  und  dabei  die  Einzelteile  des  Organs,  sowie  auch 
die  verschiedenen  Organe  untereinander  zu  verbinden.  Die  Bindesub- 
stanzen tragen  infolgedessen  auch  zur  Festigkeit  des  Körpergefüges  bei 
und  werden  häufig  zum  Aufbau  des  Skeletts  verwandt.  Um  das  zu 
erreichen,  bilden  die  Zellen  auf  ihrer  Oberfläche  Substanzen,  welche 
meist  eine  größere  Festigkeit  haben  als  das  Protoplasma  und,  da  sie 
zwischen  die  Zellen  eingeschlossen  sind,  Intercellularsubstanzen  heißen. 
Je  mehr  die  Intercellularsubstanzen  an  Masse  zunehmen,  um  so  mehr 
verbrauchen  sich  die  Zellen  und  werden  zu  unscheinbaren  Körperchen, 
den  Bindesubstanzkörperchen,  oder  verschwinden  sogar,  was  jedoch 
selten  ist,  gänzlich.  Da  die  Intercellularsubstanzen  das  wichtigste  in 
der  Bindesubstanz  sind,  ist  es  begreiflich,  daß  vornehmlich  auf  ihrer 
verschiedenen  Beschaffenheit  die  Unterschiede  der  einzelnen  Arten  der 
Bindesubstauz  beruhen.  Man  unterscheidet  folgende  Formen :  1.  zellige 
Bindesubstanz,  2.  homogene  Bindesubstanz,  3.  faserige  Bindesubstanz, 
4.  Knorpel,  5.  Knochen. 
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Itndr  ^^®  zellige  Binclesubstanz,  welche,  streng  genommen,  nicht 

sub'swnz.  hierher  gehört,  da  sie  nicht  vom  Mesenchym  stammt,  sondern  direkt  aus 
umgewandeltem  Epithel  entsteht,  zeigt  die  Merkmale  der  Gruppe  am 
wenigsten  ausgeprägt:  sie  hat  ihren  Namen  daher,  daß  die  Zellen  die 
Hauptmasse  ausmachen,  während  die  Zellprodukte  nur  in  den  ersten 
Anfängen  vorhanden  sind.  Die  Zellen  sind  große,  blasige  Körper,  welche 
nach  Analogie  pflanzlicher  Zellen  fest  gegeneinander  gepreßt  sind  und 
sich  polygonal  abgeplattet  haben;  sie  haben  zwischen  sich  eine  feste, 
wenn  auch  dünne  Schicht  von  Intercellularsubstanz  ausgeschieden  (Fig.  37). 
Homo^genc  ßci    der   homogoneu    Bindesubstanz   ist    die   Intercellular- 

substenz.  Substanz  meist  reichlich  vorhanden  als  eine  glasartig  durchsichtige  und 
daher  unter  dem  Mikroskop  fast  gar  nicht  wahrnehmbare,  bald  gallert- 
artig weiche,  bald  derbere  Masse  (Fig.  38).  Die  in  ihr  liegenden  Zellen 
sind  entweder  kugelig  oder  senden  verästelte  Fortsätze  in  die  Grund- 
substanz hinein.  Solche  Verästelungen  können  zu  einem  Netzwerk  ver- 
schmelzen, welches  wie  ein  Pseudopodiennetz  Zelle  mit  Zelle  verbindet. 


Fig.  37. 


Fig.  38. 


Fig.  37.  Zellige  Bindesubstauz.  Querschnitt 
durch  die  Chorda  einer  eben  ausgeschlüpften  Forelle, 
n  Kerne  der  Chordazellen. 

Fig.  38.  Homogene  Bindesubstanz  von  Sycan- 
dra  raphanus  (nach  F.  E.  Schulze). 


Faserige 
Binde- 
substanz. 


Nicht  selten  wird  außerdem  die  homogene  Bindesubstanz  von  isolierten 
festen  Fäden  oder  Strängen  durchsetzt,  welche  vermöge  ihrer  physi- 
kalischen Eigenschaften  elastische  Fasern  heißen  und  aus  einer  gegen 
die  meisten  Reagentien  äußerst  widerstandsfähigen  Substanz,  dem 
Elastin,  bestehen.  Endlich  können  sich  in  der  Grundsubstanz  die 
feineren  Bindesubstanzfibrillen  entwickeln,  welche  das  charakteristische 
Element  der  nächsten  Gruppe  bilden  und  zu  dieser  überleiten,  je  mehr 
sie  durch  Zunahme  an  Zahl  in  den  Vordergrund  treten  und  den  Charakter 
des  Gewebes  bestimmen. 

Die  faserige  Bindesubstanz  ist  ausgezeichnet  durch  die  reich- 
liche Anwesenheit  der  Bindegewebsfibrillen ;  dieselben  sind  Fädchen  von 
außerordentlicher  Feinheit  und  liegen  in  einer  homogenen  Grundsubstanz, 
die  sie  um  so  mehr  verdecken,  je  reichlicher  sie  sind.  In  ihrem  Ver- 
laufe sind  sie  entweder  wirr  angeordnet  und  nach  allen  Richtungen 
gekreuzt,  oder  sie  verlaufen  im  wesentlichen  parallel  und  in  bestimmten 
Richtungen.  Zwischen  ihnen  finden  sich  die  rundlichen,  spindelförmigen 
oder  verästelten  Bindesubstanzkörperchen  (Fig.  39).  Für  die  Wirbel- 
tiere ist  es  charakteristisch,  daß  die  Fibrillen  zu  Bündeln  gruppiert  sind. 
Jedes  Bündel   wird   gewöhnlich  von  den  zu  platten  Zellen  gewordenen 
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Bindegewebskörperchen  iimscheidet.  Die  Bündel  verlaufen  locker  ge- 
kreuzt nach  allen  Richtungen  (lockeres  Bindegewebe,  Zellgewebe  der 
früheren  Autoren,  Fig.  40),  oder  sie  sind  selbst  wieder  genau  parallel  ge- 
stellt und  zu  einer  straffen  Fasermasse  zusammengefügt  (straffes  Binde- 
gewebe der  Bänder,  Sehnengewebe,  Fig.  41).  Da  nun  die  Fibrillen  der 
faserigen  Bindesubstanz  der  Wirbeltiere  noch  eine  weitere,  sonst  nicht 
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Fig.  39.     Faserige  Binde- 
substanz einer  Actinie. 

Fig.  40.     Lockeres 

faseriges  Bindegewebe 

(nach  Gegenbaur). 

Fig.  41.     Sehnengewebe 
(nach  Gegenbaur). 

vorkommende  Eigentümlichkeit  besitzen,  daß  sie  aus  Glutin  bestehen 
und  beim  Kochen  Leim  liefern,  ist  es  zweckmäßig,  für  diese  Gewebs- 
form  den  besonderen  Namen  „Bindegewebe"  zu  reservieren. 

In  allen  faserigen  Bindesubstanzen  können  als  weitere  Formelemente 
die  elastischen  Fasern  auftreten;  sie  können  sogar  die  gewöhnlichen 
Bindegewebsfibrillen  verdrängen  und  zum  dominierenden  Bestandteil 
der  Bindesubstanz  werden,  weshalb  man  dann  von  elastischem  Ge- 
webe spricht. 

Knorpel    und    Knochen    sind    gleichfalls    Gewebe,    welche    ihre   Knorpel. 
charakteristische    Ausbildung    nur    bei  Wirbeltieren    finden.     Der  Knorpel 
hat     in     seinem     Aussehen     viel 

Ähnlichkeit    mit  der  homogenen  .  ,  ^-y 

Bindesubstanz    mancher    wirbel-  '^^ 

loser  Tiere:  seine  Grundsubstanz 
ist  homogen  und  auf  den  ersten 

Blick  ganz  strukturlos  (Fig.  42),  (Q>\ 

nimmt    aber    unter    dem    Einfluß  ' ' 

gewisser  Reagentien  eine  faserige 
Beschaffenheit  an.  Letzteres  Ver- 
halten,   sowie  der  Umstand,   daß  _  /?• 
der  Knorpel  durch  Umwandlung 

des     Perichondrium,     einer  "  ^'  '- 

dünnen ,    faserigen ,    seine    Ober-  Fig.  42.    Knorpel  (nach  Gegenbaur).    a  Peri- 

fläche  überziehenden  Haut,  wächst,  chondrium,  b  Uebergang  zum  typischen  Knorpel  c. 
läßt  es  sicher  erscheinen,  daß  er 

ein  homogenisiertes,  faseriges  Bindegewebe  ist  und  sich  somit  wesentlich  von 
der  homogenen  Bindesubstanz  unterscheidet,  da  er  nicht  wie  diese  eine 
niedere,  sondern  eine  höhere  Stufe  der  Gewebsbildung  bezeichnet.   ^  Be- 
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achtenswert  in  dieser  Hinsicht  ist  ferner,  daß  auch  die  Knorpelgrundsubstanz 
(Chondrin)  beim  Kochen  Leim  liefert,  Chondrinleim,  der  sich  aber  vom 
Glutiuleim  des  Bindegewebes  dadurch  unterscheidet,  daß  er  von  Essigsäure 
ausgefällt  wird.  In  der  Grundsubstanz  liegen  die  Knorpelzellen  zu  Gruppen 
und  Nestern  vereinigt,  eine  Gruppierungsweise,  die  auf  ihre  Entstehung 
hinweist,  da  jede  Zellengruppe  durch  successive  Teilung  aus  einer  einzigen 
Mutterzelle  entstanden  ist.  —  Auch  im  Knorpel  können  elastische  Fasern 
^  auftreten;     eine     große     Zahl     derselben 

wandelt  den  bläulich  schimmernden, 
hyalinen  Knorpel  in  den  gelblich  ge- 
färbten ,  elastischen  Knorpel  um. 
—  Vom  Wirbeltierknorpel  unterscheidet 
sich  der  „Kopfknorpel"  der  Cephalopoden 
dadurch,  daß  die  Knorpelkörperchen  reich- 
liche verästelte  Ausläufer  besitzen. 

Der  Knochen  ist  die  kompli- 
zierteste Bildung  in  der  Bindesubstanz- 
reihe. Er  besteht  aus  einer  dem  Glutin 
sehr  nahestehenden  Grundsubstanz,  dem 
Ossein,  welche  mit  anorganischen  Bestand- 
teilen so  innig  verbunden  ist,  daß  man 
i\nter  dem  Mikroskop  nur  eine  homogene 
Masse  sieht.  Das  Verhältnis  von  an- 
organischer und  organischer  Substanz 
wechselt  nach  Alter  und  Art  des  Tieres ; 
beim  Menschen  z.  B.  kommen  65  Proz. 
anorganische  Substanz  auf  35  Proz.  or- 
ganische ,  bei  der  Schildkröte  63  Proz. 
auf  37  Proz.  Unter  den  anorganischen 
Bestandteilen  ist  am  wichtigsten  der 
phosphorsaure  Kalk,  84  Proz.  der  Gesamt- 
masse der  anorganischen  Verbindungen ; 
daneben  finden  sich  noch  in  geringeren 
Quantitäten  Verbindungen  von  Fluor, 
Chlor,  Kohlensäure  und  Magnesia.  Bei 
kompakten  Knochen  ist  die  Grund- 
substanz zusammengesetzt  aus  den 
Knochenlamellen  (Fig.  43),  deren  An- 
ordnung von  den  in  und  an  dem  Knochen 
vorhandenen  Oberflächen  bestimmt  wird. 
In  einem  Röhrenknochen  (wie  dem  Ober- 
armbein oder  einem  Mittelhandknochen) 
ist  eine  Oberfläche  durch  die  Begrenzung 
nach  außen  gegeben ,  wo  eine  faserige 
Haut,  die  B  e  i  n  h  a  u  t  oder  das  Periost, 
ihr  dicht  auflagert.  Eine  zweite  Ober- 
fläche ist  nach  dem  Innern  nötig  ge- 
worden durch  die  Anwesenheit  der  Markhöhle.  Endlich  ist  das 
Massiv  des  Knochens  noch  durchsetzt  von  den  Haversischen  Kanälen, 
welche,  vorwiegend  in  der  Längsrichtung  angeordnet,  durch  quere  oder 
schräge  Kanäle  aber  zu  einem  Netz  untereinander  verbunden  sind  und 
dem  Verlauf  von  Blutgefäßen  dienen.  Indem  nun  die  Knochenlamellen 
sich  parallel  den  besprochenen  Oberflächen  anordnen,  lassen  sich  auf  dem 


h 

Fig.  43.  Querschnitt  durch  einen 
Mittelhandknochen  des  Menschen,  a 
Fläche  des  Periosts  mit  angrenzenden 
periostalen  Grundlamellen,  b  Fläche  des 
Markraumes  mit  angrenzenden  Mark- 
raumgrundlamellen,  c  Querschnitte  der 
Haversischen  Kanäle  und  ihrer  La- 
mellensysteme ,  d  Schaltlamellen ,  e 
Knochenkörperchen  resp.  deren  Hohl- 
räume (nach  Frey). 
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'Querschnitt  zwei  Systeme  unterscheiden,  die  Grundlamellen  und  die 
Haversischen  Lamellen.  Jene  sind  den  Oberflächen  des  Periosts  und  des 
Markraums  parallel  gestellt  und  bilden  einen  Mantel  von  konzentrischen 
Schichten  um  die  Markhöhle  herum.  In  diesen  Grundstock  des  Knochens 
sind  nun  die  Haversischen  Kanäle  mit  ihren  Lamellen  eingefügt,  indem 
sie  die  ihnen  in  den  Weg  tretenden  Grundlamellen  bis  auf  Reste,  die 
Schaltlamellen,  zerstört  und  ersetzt  haben.  Die  Haversischen  Lamellen 
sind  um  das  Lumen  der  Haversischen  Kanäle  ebenso  konzentrisch  ge- 
schichtet wie  die  Grundlamellen  um  den  Markraum. 

Die  Schichtung  des  Knochens  ist  durch  die  Entstehungsweise  be- 
gründet. Wo  die  Knochengrundsubstanz  an  die  Haversischen  Kanäle,  den 
Markraum  oder  das  Periost  angrenzt,  findet  sich  vorübergehend  oder 
dauernd  eine  epithelartige  Lage  von  Zellen,  den  „Osteoblasten",  welche 
die  Knochengrundsubstanz  ausscheiden,  was,  wie  in  allen  derartigen  Fällen, 
der  ausgeschiedenen  Substanz  eine  geschichtete  Struktur  verleiht.  Bei 
dieser  Ausscheidung  geraten  einige  Zellen  mit  in  die  Grundsubstanz  hinein 
und  liefern  hier  die  Kuochenkörperchen ,  welche  sich  von  den  Knorpel- 
zellen durch  die  reichlichen,  die  Grundsubstanz  durchsetzenden  Ausläufer 
unterscheiden.  Die  von  einem  Kuochenkörperchen  entspringenden  Aus- 
läufer verästeln  sich  und  verschmelzen  mit  den  ihnen  entgegenkommenden 
Verzweigungen  benachbarter  Zellen  ;  ihre  Anordnung  ist  am  schönsten  am 
getrockneten  Knochen  zu  erkennen,  weil  hier  die  Hohlräume  und  Kanäle 
der  Grundsubstanz  mit  Luft  gefüllt  sind,  —  Bei  spongiösen  Knochen 
vereinfacht  sich  der  Bau,  indem  hier  die  Haversischen  Kanäle  mit  ihren 
Lamellensystemen,  oft  auch  die  Schichtung  in  Grundlamellen  fehlen.  — 
Als  besondere  Modifikationen  des  Knochengewebes  sind  noch  zu  nennen 
das  Gewebe  der  Fischschuppen  und  das  Zahnbein,  auch  Elfenbein  oder 
Substantia  eburnea  genannt. 

Blut  und  Lymphe,  welche  wir  hier  im  Anschluß  an  die  Binde-  Biut  und 
Substanzen  abhandeln,  sind,  streng  genommen,  gar  keine  Gewebe,  sondern  ^y"'^^''- 
nur  ernährende  Flüssigkeiten.  Zweierlei  ernährende  Flüssigkeiten  finden 
sich  bei  den  Wirbeltieren  vor,  das  rot  gefärbte  Blut  und  die  farblose 
oder  schwach  opalisierende  oder  weißlich  getrübte  Lymphe.  Am  Blut 
des  Menschen  und  der  Wirbeltiere  haben  wir  zunächst  die  flüssigen 
und  die  geformten  Bestandteile  auseinanderzuhalten.  Die  Blutflüssig- 
keit oder  das  Blutplasma  ist,  abgesehen  von  anorganischen  Be- 
standteilen, besonders  reich  an  Eiweißsubstanzen,  von  denen  sich  jedoch 
nach  der  Entleerung  des  Blutes  aus  den  Gefäßen  ein  Teil  durch  Ge- 
rinnung ausscheidet  und  den  aus  Fibrin  bestehenden  Blutkuchen 
liefert,  während  eine  an  Eiweiß  ärmere  Flüssigkeit,  das  Blutserum, 
übrig  bleibt.  Die  geformten  Elemente,  die  Blutzellen,  werden  als 
rote  und  weiße  Blutkörperchen  unterschieden.  Letztere  (die  Leukocyten) 
sind  in  geringerer  Zahl  vorhanden  und  haben  große  Aehnlichkeit  mit 
den  im  Wasser  vorkommenden  Amöben;  sie  sind  Protoplasmaklümpchen, 
welche  einen  Kern  enthalten,  Fremdkörper,  wie  z.  B.  in  das  Blut  ge- 
spritzte Karminkörnchen,  fressen  und  sich  „amöboid'',  d.  h.  durch  Aus- 
senden von  Pseudopodien  fortbewegen  (Fig.  44  a). 

Die  roten  Blutkörperchen  der  Wirbeltiere  (Fig.  45)  sind  im  aus- 
gebildeten Zustand  kreisrunde  oder  ovale  Scheiben,  welche  durch  Ein- 
wirkungen von  außen,  durch  Druck  und  Zug,  vorübergehend  gebogen, 
eingeschnürt  oder  anderweitig  in  ihrer  Form  modifiziert  werden,  aktiv 
aber  ihre  Gestalt  nicht  verändern  können,  weil  sie  nicht  mehr  aus  Proto- 
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plasma  bestehen.  Entwicklungsgeschichtlich  entstehen  sie  zwar  aus  echten, 
kernhaltigen  protoplasmatischen  Zellen  „Erythroblasten";  allmählich 
jedoch  wird  der  protoplasmatische  Zellenleib  ganz  in  ein  Plasmaprodukt, 
das  Stroma  des  Blutkörperchens,  verwandelt.  Wenn  sich  bei  dieser  Meta- 
morphose der  Kern  erhält,  so  bildet  er  im  Zentrum  der  Scheibe  beider- 
seits eine  schwache  Hervorwölbung ;  wird  der  Kern  ebenfalls  rückgebildet, 
dann  bilden  sich  an  Stelle  der  beiderseitigen  Hervorwölbungen  flache 
Dellen.  Im  letzteren  Fall  hat  man,  streng  genommen,  kein  Recht  mehr, 
von  Blutzellen  zu  reden,  da  alle  charakteristischen  Bestandteile  der  Zelle, 
Kern  und  Protoplasma,  geschwunden  sind.  —  Systematisch  sind  die  roten 
Blutkörperchen  insofern  von  Interesse,  als  kernlose  Formen  nur  bei  den 
Säugetieren  (Fig.  45  a,  b),  kernhaltige  bei  allen  übrigen  Wirbeltieren  (c — d) 
gefunden  werden.  Auch  besitzen  die  Säugetiere  kreisrunde,  die  übrigen 
Wirbeltiere  ovale  Scheiben.  In  letzterer  Hinsicht  kommen  jedoch  Aus- 
nahmen vor,  indem  unter  den  Säugetieren  die  Tylojwden  (Kamel,  Lama) 
ovale,  unter  den  Fischen  die  Cyclostomen  kreisrunde  Blutkörperchen  haben. 
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Fig.  45.   Rote  Blutkörperchen,  a  vom  Menschen, 

/  b   vom   Kamel,    c   von  der   Natter,    d'    von  Proteus 

(Kantenansicht),  d"  Fläehenansicht,  e  eines  Eochen, 

Fig.  44.    Weiße  Blutkörperchen,       f    von    Petromyzon,    n  Kern.     (Alle  Blutkörperchen 

a' — a"  vom  Menschen,  b  vom  Krebs       700mal    vergrößert,    mit   Ausnahme    von    d,    welche 

{n  der  Kern).  350mal  vergrößert  sind.) 

Die  roten  Blutkörperchen  sind  sowohl  Ursache  der  Farbe  des  Blutes, 
als  auch  Träger  einer  seiner  wichtigsten  Funktionen,  der  Vermittlung 
des  Gasaustausches ;  beides  hängt  damit  zusammen,  daß  das  Stroma  den 
Blutfarbstoff  oder  das  Hämoglobin  enthält.  Das  Hämoglobin  gehört 
zu  den  wenigen  krystallisierbaren  Eiweißkörpern  und  ist  ausgezeichnet 
durch  einen  geringen  Gehalt  an  Eisen  und  durch  seine  Wahlverwandt- 
schaft zu  Sauerstoff.  Sauerstoffhaltiges  Hämoglobin  oder  Oxyhämoglobin 
bedingt  die  karminartige  Farbe  des  sogenannten  arteriellen  Blutes, 
welches  von  den  Atmungsorganen  abströmt  und  an  die  funktionierenden, 
Kohlensäure  produzierenden  Gewebe  den  Sauerstoff  abgibt:  sauerstofffreies, 
„reduziertes"  Hämoglobin  bedingt  die  dunkelrote,  ins  Bläuliche  schimmernde 
Fai'be  des  venösen  Blutes,  welches  die  bei  der  Funktion  entstandene 
Kohlensäure  von  den  Geweben  aufnimmt. 

Vom  Blut  unterscheidet  sich  die  Lymphe  durch  den  gänzlichen  Mangel 
der  roten  Blutkörperchen  und  die  geringere  Gerinnungsfähigkeit  ihres 
Plasmas.  Lymphe  ist  somit  eine  eiweißhaltige  Flüssigkeit  mit  weißen  Blut- 
zellen, welche  deshalb  auch  die  Lymphkörperchen  heißen. 
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Bei  den  meisten  wirbellosen  Tieren  ist  nur  eine  Art  von  ernährender 
Flüssigkeit  vorhanden  und  auch  diese  nicht  einmal  bei  allen  Klassen ; 
die  Flüssigkeit  wird  Blut  genannt,  obwohl  sie  gewöhnlich  farblos  ist.  Wo 
Färbung  vorkommt ,  ist  dieselbe  am  häufigsten  eine  gelblichrote  oder 
intensiv  rote:  sie  kann  sogar,  ähnlich  wie  bei  den  Wirbeltieren^  durch 
Hämoglobin  bedingt  sein  (unter  den  Mollusken  bei  Planorhen,  Area  tetragona, 
Ä.  noae,  Solen  legumen,  Tellina  plcuiatct,  Pectimculus  glycimeris  vind  anderen, 
unter  Anneliden  bei  Capitelliden,  Glycera,  Polycirrus,  Leprea,  Bhdegeln,  Regen- 
würmern, unter  Insekten  bei  Chironomus).  Anstatt  des  Hämoglobins  finden 
sich  vielfach  andere  Farbstoffe:  bei  Tintenfischen,  manchen  Schnecken  und 
Muscheln,  beim  Hummer  und  manchen  Krabben  das  bei  Sauerstoffzutritt 
sich  bläuende  schwach  kupf erhaltige  Hämocyanin,  bei  SipuncuUden 
Hämerythrin  etc.  Sitz  der  Färbung  ist  in  der  Regel  das  Blutplasma 
(Chironomus,  Hirudineen,  Begemvürmer  und  die  meisten  Anneliden) ;  nur  aus- 
nahmsweise kommen  gefärbte  Blutkörperchen  vor,  wie  bei  Area,  Solen  und 
den  übrigen  obengenannten  Muscheln,  ferner  bei  der  Gattung  Phoronis. 
Gefärbte,  mit  Blutkörperchen  identische,  Hämoglobin  enthaltende  Elemente 
finden  sich  außerdem  in  der  Leibeshöhlenflüssigkeit  mancher  Anneliden 
[Capitelliden,  Glycera,  Leprea,  Polycirrus)  und  in  den  Ambulacralgefäßen  von 
Echinodermen  (Ophiactis  virens,  einigen  Holotlmrien)  vor.  —  Am  verbreitetsten 
sind  bei  wirbellosen  Tieren  die  Leukocyten,  welche  sich  durch  lebhafte 
amöboide  Beweglichkeit  auszeichnen ;  indessen  können  sie  ebenfalls  fehlen, 
so  daß  dann  das  Blut  eine  Flüssigkeit  ohne  geformte  Körperchen  ist. 

3.  Muskelgewebe. 

Funktionell  am  schärfsten  charakterisiert  ist  das  Muskelgewebe,  in- 
sofern es  Träger  der  aktiven  Bewegungen  im  tierischen  Körper  ist. 
Da  nun  auch  dem  Protoplasma  aktive  Beweglichkeit  zukommt,  ist  es 
wichtig,  die  Unterschiede  zwischen  beiden  Bewegungsweisen  zu  erörtern. 
Die  Unterschiede  sind  gegeben  in  der  Richtung  und  in  der  Intensität 
der  Bewegung.  Ein  Protoplasmaklümpchen  hat  die  Fähigkeit,  nach 
allen  Richtungen  hin  zu  wandern,  weil  in  seinem  Innern  eine  hoch- 
gradige Verschiebbarkeit  der  kleinsten  Teilchen  gegeneinander  besteht. 
Alle  Muskeln,  und  dementsprechend  auch  ihre  einzelnen  Elemente,  die 
Muskelfasern  und  Muskelfibrillen,  besitzen  dagegen  nur  die  Fähigkeit 
der  Verkürzung  unter  gleichzeitiger  Zunahme  des  Querschnitts  (Fig.  46) ; 
sie  können  daher  auch  nur  Bewegungen  in  einer  bestimmten  Richtung, 
in  der  Richtung  der  Muskelachse,  vollziehen.  Ist  die  Muskelsubstanz 
somit  in  ihrer  Bewegung  beschränkter  als  das  Protoplasma,  so  bietet 
sie  auf  der  anderen  Seite  die  Vorteile  größerer  Energie  und  größerer 
Schnelligkeit.  Ein  mit  der  Natur  der  verschiedenen  Bewegungsarten 
vertrauter  Beobachter  wird  schon  aus  der  Intensität  und  Schnelligkeit 
mit  ziemlicher  Sicherheit  entscheiden  können,  ob  in  einem  gegebenen 
Fall  eine  Bewegung  durch  Protoplasma  oder  durch  kontraktile  Substanz 
im  engeren  Sinne  (Muskelsubstanz)  ausgeführt  wird. 

Diese  physiologischen  Betrachtungen  weisen  schon  darauf  hin,  daß 
Protoplasma  und  kontraktile  Substanz  auch  morphologisch  verschiedenerlei 
Dinge  sind,  und  daß  man  daher  im  Muskelgewebe  scharf  zwischen  Bildungs- 
zelle oder  Muskelkörperchen  und  Bildungsprodukt  oder  kontraktiler  Sub- 
stanz unterscheiden  muß,  wie  im  Bindegewebe  zwischen  Bindegewebs- 
körperchen  und  Bindegewebsfibrillen.  Tatsächlich  ist  auch  dieser  Unter- 
schied vorhanden,  nur  ist  er  optisch  nicht  immer  gleich  gut  wahrnehm- 


80  Allgemeine  Zoologie. 

bar.  Man  kennt  in  der  tierischen  Histologie  zwei  Arten  oder,  man  kann 
auch  sagen,  zwei  Ausbildungsstufen  der  Muskelsubstanz,  die  homogene 
oder  glatte  und  die  quergestreifte.  Da  erstere  dem  körnchenfreien 
Protoplasma  sehr  ähnlich  sieht,  ist  ihre  Abgrenzung  gegen  das  Muskel- 
körperchen  schwieriger  zu  erkennen  als  bei  der  quergestreiften  Muskel- 
substanz, welcher  durch  ihre  feinere  Struktur  ein  ganz  anderes  Aus- 
sehen als  dem  Protoplasma  gegeben  wird.  Bei  der  quergestreiften 
Muskulatur  besteht  die  kontraktile  Substanz  aus  zwei  in  der  Kontrak- 
tionsrichtung des  Muskels  regelmäßig,  oft  in  sehr  komplizierter  Weise 
miteinander  alternierenden  und  bei  der  Kontraktion  ihre  Anordnung 
verändernden  Substanzen,  von  denen  die  eine  doppelt,  die  andere  ein- 
fach hchtbrechend  ist  (Fig.  24,  46,  49). 
Glatte  Die  glatte  Muskelsubstanz  stellt  eine  niederere  Entwicklungsstufe 

gestreifte  als  die  quergestrelftc  dar,  indem  sie  vorwiegend  bei  minder  hoch  organi- 
TaTern'    slerteu  und  trägeren  Tierformen  vorkommt.     Interessant   ist   in   dieser 
Hinsicht  die  Erscheinung,  daß  von  zwei  Entwicklungszuständen  einer  und 
derselben   Art   der    einfach    gebaute    und  träge   Polyp 
^  glatte,  die  in  jeder  Hinsicht  vollkommenere  und  beweg- 

lichere Meduse  quergestreifte  Muskeln  hat.    Der  Unter- 
schied in  der  Leistungsfähigkeit  hat  bei  den  Wirbeltieren 
fMi  zu   der   eigentümlichen  Verteilung   der  Muskelsubstanz 

•j:j  g«p>  geführt,  daß  die  glatte  Muskulatur  vorwiegend  den 
^^  Eingeweiden,  deren  Bewegung  nicht  dem  Willen  unter- 
:!?!  ***^  worfen  ist,  angehört  (organische,  unwillkür- 
•m  §■■  liehe  Muskulatur),  während  die  dem  Willen  unter- 
!!!!  worfene  und  zu  schnellerer  Handlung  berufene  Körper- 

iiii  muskulatur    (willkürliche    Muskulatur)    querge- 

streift ist.  Man  muß  sich  hüten,  daraus  den  Schluß  zu 
Fig.  46.  Vier  ziehen,  als  ob  der  Unterschied  von  glatter  und  quer- 
SbriUen  a  im  gestreifter  Muskulatur  sich  mit  dem  Unterschied  von 
ruhenden, b im kon-  Eingeweide-  uud  Körpemiuskulatur  decke.  Das  Irrtüni- 
trahierten  Zustand  liehe  einer  derartigen  Auffassung  erhellt  schon  daraus, 
(nach  Rollet).  ^^^   f^^g^  djg  gesamte  Körpermuskulatur  der  Molhisken 

glatt,  dagegen  die  Eingeweidemuskulatur  vieler  Insekten 
und  Krebse    und   die  Herzmuskulatur  der   Wirbeltiere  wie  ihre  Körper- 
muskulatur quergestreift  ist. 
Epithel-  ini  ersten  und  zweiten  Abschnitt  der  Gewebelehre  haben  wir  im 

'sifbstenz^' Epithel  und  in  der  Bindesubstanz  zwei  grundsätzlich  verschiedene  Ge- 
muskein.  ^^ebsformen  kennen  gelernt.  Dieser  Gegensatz  hat  auch  für  die  Be- 
sprechung der  Muskulatur  seine  Bedeutung;  denn  es  zeigt  sich,  daß 
sowohl  Epithelzellen  wie  Bindesubstanzzellen  die  Fähigkeit  haben,  kon- 
traktile Substanz  zu  bilden,  und  daß  sich  genetisch  daher  zwei  Muskel- 
arten ergeben,  die  Epithelmuskeln  und  die  Bindesubstanz- 
muskeln, für  welch  letztere  wir  den  seit  langem  gebräuchlichen 
Namen  „kontraktile  Faserzellen"  beibehalten  wollen.  Beide  Arten  Muskel- 
zellen können  a  priori  sowohl  glatte  wie  quergestreifte  Muskelsubstanz 
bilden;  nur  hat  die  Anhäufung  der  Bindesubstanz  um  innere  Organe 
es  begünstigt,  daß  die  kontraktilen  Faserzellen  meist  glatt  sind. 

Epithelmuskelzellen  sind  Zellen,  welche  mit  dem  einen  Ende 
an  die  Körperoberfläche  oder  die  Begrenzung  eines  Innenraumes  (Leibes- 
höhle, Darmlumen)  heranreichen  und  hier  sogar  eine  Cuticula,  Geißeln 
und  Flimmern  besitzen  können,  während  sie  am  anderen  Ende  kontraktile 
Substanz  in  Form  von  Muskelfibrillen  ausgeschieden  haben  (Fig.  47 ;  auf 
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einem  senkrecht  zum  Fibrillenverlauf  angefertigten  Querschnitt  sind  die 
Fibrillen  in  Fig.  25c/  als  kleine  Körner  zu  sehen);  sie  vereinigen  in  sich 
die  Doppelfunktion  der  Epithelzelle  und  der  Muskelzelle.   Kontraktile 
Faserzellen      sind     dagegen 
Bindesubstanzzellen,  welche  sich 
meist  allseitig  mit  einem  Mantel 
kontraktiler     Substanz     umhüllt 
haben ;    ihrer    Entstehung    ent- 
sprechend   haben    sie   die   Form 
von  Bindesubstanzzellen  und  sind 
spindelförmig  oder  verästelt.  Wo 
Verästelungen  vorkommen,   sind 
sie    namentlich    an    den    Enden 

angebracht  (Fig.  48).  Die  Gleichartigkeit  der  Gestalt  erschwert  die 
Unterscheidung  der  gewöhnlichen  Bindesubstanzzellen  und  Faserzellen ; 
ist   die  kontraktile  Schicht  auf  der  Oberfläche   schwach   entwickelt,   so 


Fig.    47.      Epithelmuskelzellen,     a     einer 
Meduse  (quergestreift),    b  einer  Actinie  (glatt). 


Fig.  48. 


Fig.  49. 


Fig.  48.  Kontraktile  Faserzellen,  a  vom  3Ienschen,  b— e  Beroe  (Ctenopliore),  b  junge 
Fasern,  c  verästeltes  Ende,  d  Mittelteil,  e  Querschnitt  einer  ausgebildeten  Faser. 

Fig.  49.  Quergestreiftes  Primitivbündel,  n  Kerne,  s  Stelle,  an  der  durch  Zerreißen 
der  Fibrillen  das  Sarcolemm  deutlich  geworden  ist  (nach  Gegenbaur). 


kann  die  Unterscheidung  sogar  zur  Unmöglichkeit  werden.  In  anderen 
Fällen  dagegen  ist  die  ein-  oder  vielkernige  Protoplasmamasse,  die 
„Achsensubstanz^  von  der  Muskelmasse,  der  „Riudenschicht",  durch 
eine  scharfe  Linie  abgegrenzt  (Fig.  48  c,  d,  e).    Die  regelmäßige  Neben- 
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einanderlagerung  der  Epithelzellen  bringt  es  mit  sich,  daß  die  von  ihnen 
gebildeten  Muskelfibrillen  regelmäßig  und  parallel  nebeneinander  lagern 
und  so  eine  Schicht  bilden,  welche  sich  in  Falten  legt,  wenn  auf  einem 
gegebenen  beschränkten  Raum  mehr  Muskelsubstanz  erzeugt  werden  soll 
(vergl.  Fig.  188,  205,  206  und  ihre  Erklärung). 

Bei  Wirbelfieren  und  Arthropoden  besteht  die  Körpermuskulatur 
aus  quergestreiften  Muskelfasern,  den  Primitivbündeln  (Fig.  49).  Ein 
Primitivbündel  ist  ein  zylindrischer  Schlauch,  der  durch  eine  strukturlose 
Haut,  das  Sarcolemma,  nach  außen  begrenzt  und  umhüllt  wird.  Sein 
Inhalt  besteht  aus  feinen  Fibrillen,  welche  streng  parallel  zueinander 
und  dicht  zusammengefügt  von  einem  Ende  des  Schlauches  zum  anderen 
verlaufen.  Jede  Fibrille  wird  von  einfach-  und  doppeltbrechenden  Teilen 
gebildet,  welche  in  mehr  oder  minder  komplizierter  Anordnung  mit- 
einander alternieren.  Da  nun  die  doppeltbrechenden  Teile  der  Fibrillen 
innerhalb  eines  Bündels  immer  genau  auf  gleicher  Höhe  liegen,  so  fügen 
sie  sich  zu  einer  queren,  das  ganze  Bündel  durchsetzenden  Streifung 
zusammen.  Zwischen  die  Muskelfibrillen  sind  endlich  hier  und  da  ein- 
gesprengt die  Muskelkörperchen ,  spindelige  Protoplasmakörper  mit 
Kernen,  die  Reste  der  Zellen,  welche  die  Muskulatur  gebildet  haben. 
Obwohl  diese  Primitivbündel  in  ihrer  Struktur  keinen  epithelialen  Cha- 
rakter verraten,  so  läßt  sich  gleichwohl  entwicklungsgeschichtlich  ihre 
Abstammung  vom  Epithel  der  primitiven  Leibeshöhle  (einem  als  Urwirbel 
bezeichneten  abgesonderten  Abschnitt  derselben)  erweisen. 

4.  Nervengewebe. 

Wie  das  Muskelgewebe  die  Bewegungen  vermittelt,  so  dient  das. 
Nervengewebe  der  Übertragung  von  Erregungszuständen  ;  es  pflanzt  die 
in  der  Peripherie  in  den  Sinnesorganen  entstehenden  Erregungen  nach 
dem  Zentralnervensystem  fort  und  vermittelt  hier  ihre  Wahrnehmung 
(zentripetale  Nervenbahnen);  es  überträgt  ferner  die  Willensimpulse 
und  reflektorischen  Erregungen  vom  Zentralorgan  nach  der  Peripherie,^ 
vor  allem  auf  Muskulatur  und  Drüsengewebe  (zentrifugale  N.).  Im 
Nervengewebe  des  Zentralorgans  werden  endlich  die  an  verschiedenen 
Orten  entstehenden  Erregungszustände  kombiniert  und  so  die  Elemente 
geliefert  zu  dem,  was  wir  selbständige  seelische  Tätigkeit  nennen.  Der 
Träger  der  Reizleitung  ist  unzweifelhaft  eine  spezifische,  vom  Proto- 
plasma verschiedene  Substanz,  die  Nervensubstanz,  über  deren  Be- 
schafi"enheit  wir  noch  nichts  Sicheres  wissen.  Die  herrschende  Auf- 
fassung ist  folgende.  Man  teilt  die  Elemente  des  Nervensystems  ein 
in  Ganglienzellen  und  N  er ven fasern,  wobei  jedoch  zu  beachten 
ist,  daß  beiderlei  Elemente  nicht  unabhängig  voneinander  bestehen, 
sondern  daß  die  Nervenfasern  die  weithin  verlängerten  Ausläufer  der 
Ganglienzellen  sind.  In  den  Ganglienzellen  sowohl  wie  in  den  Nerven- 
fasern hat  man  nun  feinste  Fibrillen  nachweisen  können,  welche  unter- 
einander zusammenhängen  und  vergleichbar  den  Drähten  eines  Tele- 
graphennetzes als  die  leitenden  Bahnen  und  somit  als  die  spezifischen 
Elemente  des  Nervensystems  angesehen  werden. 

Im  Wirbeltierkörper  sind  die  Ganglienzellen  von  sehr  ver- 
schiedener Größe  und  Form.  Neben  kleinen  Elementen  gibt  es  an- 
sehnliche Kugeln,  welche  nur  noch  von  den  Eiern  an  Größe  übertroff'en 
werden  und  dementsprechend  auch  einen  wie  ein  Keimbläschen  aus- 
sehenden Kern  besitzen.    Nach  der  Form  unterscheidet  man  unipolare^ 
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bipolare  und  multipolare  Ganglienzellen,  je  nach  der  Zahl  von  Nerven- 
fasern oder  Fortsätzen,  die  von  der  Zelle  ausgehen.  Deren  Zahl  ist 
bei  den  multipolaren  Ganglienzellen  (Fig.  50)  eine  außerordentlich 
große.  Sie  sind  von  zweierlei  Art:  Dendriten  (Protoplasmafortsätze) 
und  Neuriten  (Nerven-  oder  Achsenfortsätze).  Die  Dendriten  ver- 
danken ihren  Namen  dem  Umstand,  daß  sie  nicht  weit  von  ihrem  Ur- 
sprung aus  der  Zelle  sich  reichlich  zu  verästeln  beginnen,  in  immer 
fernere  Ausläufer  sich  verteilend.  Die  Neuriten  dagegen,  von  denen 
in  der  Regel  nur  einer  auf  eine  Ganglienzelle  kommt,  lassen  sich  weit- 
hm  verfolgen,  ohne  daß  sie  sich  verästeln,  nur  daß  sie  hie  und  da 
seitliche  Fäden  (Kollateralen)  unter  rechtem  Winkel  abgeben ;  sie  gehen 
häufig  in   einen   peripheren   Nerven   über.    An  ihren   Enden   sind  sie 


Fig.  50. 


Fig.  51. 


Fig.  50.  Multipolare  Ganglienzelle  des 
Menschen  (nach  Gegenbaur). 

Fig.  51.  Motorische  Ganglienzelle  vom 
Brust-Eückenmark  des  Hundes ;  n  Kern  (nach 
Bethe). 


sicherlich  auch  verästelt,  so  daß  ihre  Besonderheit  im  Vergleich  zu 
den  Dendriten  nur  in  dem  weiten  Abstand  ihres  Verästelungs- 
gebietes von  der  Ganglienzelle  zu  suchen  ist.  —  Bei  den  bipolaren 
Ganglienzellen  zeigen  beide  an  gegenständigen  Enden  der  Zelle 
entspringenden  Ausläufer  die  Beschaffenheit  von  Neuriten ;  will  man 
gleichwohl  einen  derselben  als  einen  Dendriten  mit  weit  entferntem  Ver- 
ästelungsgebiet deuten,  so  muß  man  zur  morphologischen  Charakteristik 
des  Neuriten  noch  die  physiologische  hinzufügen,  daß  er  bestimmt 
ist,  die  Erregungszustände  von  der  Ganglienzelle  abzuleiten,  während 
die  Dendriten  zuleitende  Bahnen  sind.  —  Die  unipolaren  Ganglien- 
zellen der  Wirbeltiere  sind  als  bipolare  Zellen  zu  deuten,  deren  Fort- 
sätze an  eine  gemeinsame  Ursprungsstelle  zusammengerückt  sind  und 
eine  Strecke  weit  vereinigt  verlaufen,  ehe  sie  nach  entgegengesetzten 
Richtungen    auseinandergehen,    wodurch    die    Figur    eines   T    entsteht. 
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Diese   Auffassung    wird    ohne    weiteres    verständlich,    wenn    man    die 
Nerventibrillen  als  Träger  der  Reizleitung  betrachtet.    Jeder  Ausläufer 

einer  Ganglienzelle  (Fig.  51) 
besteht  dann  aus  mehr  oder 
minder  zahlreichen  Fibrillen, 
welche  in  den  Körper  der 
Ganglienzelle  eintreten,  sich 
hier  mit  den  von  anderen 
Ausläufern  stammenden  Fi- 
brillen durchkreuzen  und  da- 
bei eine  Verteilung  auf  andere 
Ausläufer  erfahren.  Die  Ver- 
ästelung der  Ausläufer  ist 
dann  eine  allmähliche  Ver- 
teilung der  in  ihnen  ent- 
haltenen Fibrillen,  die  Gan- 
glienzelle eine  Stätte,  in 
welcher  ein  Fibrillenaus- 
tausch  zwischen  den  ein- 
zelnen Ausläufern  vor  sich 
geht.  Bei  dieser  Auffassung 
muß  es  ganz  gleichgültig 
sein,  ob  zwei  Fibrillenbündel 
gleich  an  der  Oberfläche  der  Ganglienzelle  divergieren  oder  eine  Strecke 
weit  wie  in  einem  Kabel  vereint  miteinander  verlaufen. 

Je    nach    der   Zahl   der    in   ihnen    enthaltenen    Fibrillen    und   der 
Struktur  ihrer  Umhüllung  kann  man  verschiedenerlei  Nervenfasern  unter- 
scheiden. Im  Zentralnervensystem 
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Fig.    52. 
einer  Actinie 


Gansrlienzellen     und    Nervenfibrillen 


Fig.  5c 


Fig.  54. 


Fig.  55. 


Fig.  53.     Nervenfibrillen  (aus  Hatschek). 

Fig.  54  und  55.  Einfach  konturierte  (A) 
und  doppelt  konturierte  (B)  Nervenfasern,  in 
Fig.  54  ohne,  in  Fig.  55  mit  Schwannscher 
Scheide  und  Kernen  (aus  Hatschek). 


der  Wirbeltiere  findet  man  als 
feinste  Elemente  die  isoliert  ver- 
laufenden Nervenfibrillen,  die  sich 
durch  den  Mangel  der  Quer- 
streifung von  den  Muskelfibrillen, 
durch  ihre  leichte  Verletzlichkeit 

—  daß  sie  bei  Konservierung  gern 
verquellen  und  Varikositäten  bilden 

—  von  den  Bindegewebsfibrillen 
unterscheiden  (Fig.  53).  Viele  Fi- 
brillen, zu  einem  Bündel  vereint, 
bilden  eine  Nervenfaser  (Fig.  54  A), 
die  man  die  graue  Nervenfaser 
nennt,  im  Gegensatz  zur  weißen 
oder  markhaltigen.  Bei  letzterer 
(Fig.  54  B)  ist  die  Faser ,  der 
„Achsenzylinder",  noch  von  einer 
dünnen  Scheide  von  Nerven- 
m  a  r  k  oder  Myelin  umhüllt, 
einer  fettähnlichen  Substanz,  die 
stark  lichtbrechend  ist,  in  Osmium- 
säure sich  schwärzt  und  leicht  zu 
mannigfach  gestalteten  Tropfen, 
„Myelintropfen",  auseinanderfließt. 
Die  „Markscheide"  scheint  wie  ein 
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Isolator  zu  wirken.  Marklose  (graue)  und  markhaltige  (weiße)  Nerven- 
fasern können  noch  von  der  Seh  wann  sehen  Seheide  (Fig.  55  A,  B) 
umhüllt  sein.  Dieselbe  ist  eine  Besonderheit  der  das  periphere  Nerven- 
system zusammensetzenden  Fasern,  fehlt  somit  im  Hirn-  und  Rüeken- 
mark;  sie  ist  eine  zarte  Hülle,  in  die  von  Streeke  zu  Streeke  Kerne 
eingelagert  sind.  Zeitweilig  bildet  sie  Einsehnürungen,  welehe  die  Mark- 
scheide durchsetzen  und  bis  zum  Achsenzylinder  vordringen  (R  a  n  - 
vier  sehe  Schnürringe). 

Bei  den  wirbellosen  Tieren  kommen  ebenfalls  multi-  und  bi- 
polare Ganglienzellen  vor,  am  verbreitetsten  bei  Cölenteraten  (Fig.  52), 
seltener  bei  Würmern  (z.  B.  bei  Ijumhricus),  Arthropoden  und  Mollusken 
und  dann  vornehmlieh  im  Bereich  des  peripheren  Nervensystems.  In 
den  Gangiienknötchen,  den  Zentralorganen  der  letztgenannten  drei  Tier- 
stämme, entsenden  die  Ganglienzellen  meist  nur  einen  starken  Fortsatz, 
der  aber  reichlich  mit  verästelten  Seitenzweigen  (Dendriten)  besetzt  ist 
(Fig.  73).  —  Was  die  Nervenfasern  anlangt,  so  fehlt  in  der  Regel  die 
Markseheide  und  Seh  wann  sehe  Scheide  auch  bei  den  peripheren 
Nerven.  Nur  selten  wurde  bei  Arthropoden  und  Anneliden  eine  dünne 
Myelinlage  beobachtet.  Dagegen  ist  es  geglückt,  auch  bei  den  wirbel- 
losen Tieren  in  den  Nervenfasern  Fibrillen  als  die  eigentlichen  Elemente 
nachzuweisen  und  bis  in  die  Ganglienzellen  zu  verfolgen,  in  denen  die 
zu-  und  ableitenden  Fibrillen  durch  ein  Gitterwerk  verbunden  sein  sollen. 

Eine  Ganglienzelle  mit  ihrem  System  von  Ausläufern,  ihren  Dendriten 
und  ihrem  Neuriten,  von  denen  der  letztere,  indem  er  sich  vom  Zentral- 
orgau  (Hirn-  und  Rückenmark)  bis  an  seine  periphere  Endigimg,  den  Muskel, 
ausdehnt,  bei  großen  Tieren  viele  Meter  lang  werden  kann,  bildet  eine 
physiologische  Einheit  und  wird  daher  als  ein  „Neuron"  bezeichnet.  Die 
Anhänger  der  „Neuronentheorie"  nehmen  nun  an,  daß  zwei  Neuronen  zwar 
mit  ihren  Ausläufern  einander  derart  genähert  sind,  daß  die  Erregungszustände 
des  einen  auf  den  anderen  wie  die  Funken  einer  elektrischen  Bürste  über- 
springen können,  daß  dagegen  kein  kontinuierlicher  Zusammenhang  besteht, 
daß  die  Ausläufer  somit  nicht  untereinander  anastomosieren.  Von  den 
Gegnern  der  Neuronentheorie  wird  dagegen  ein  derartiger  Zusammenhang 
behauptet;  er  scheint  für  die  riesigen  Ganglienzellen  6.qy  Nematoden  sicher 
erwiesen  zu  sein.  —  Ein  zweiter  strittiger  Punkt  der  Neuronenlehre  ist 
in  der  Annahme  gegeben,  daß  jedes  Neuron  auch  eine  histologische  Ein- 
heit sei,  daß  alle  Ausläufer,  selbst  die  riesigsten  Neuriten  von  der  Ganglien- 
zelle aus  hervorwüchsen  und  somit  in  ihrer  ganzen  Länge  Bildungsprodukte 
derselben  seien.  Demgegenüber  geben  die  Gegner  der  Theorie  an,  daß 
die  Neuriten,  welche  die  peripheren  Nervenfasern  zusammensetzen,  von 
besonderen  Nervenbildungszellen  oder  Neuroblasten  erzeugt  würden,  welche 
den  aus  der  Ganglienzelle  entspringenden  Neuriten  nach  der  Peripherie  weiter 
verlängern.  Bei  vielen  wirbellosen  Tieren  {Hirudineen)  findet  man  in  der 
Tat  derartige  Nervenbildungszellen  dauernd  in  den  Verlauf  der  peripheren 
Nervenfasern  eingefügt;  auch  kann  das  periphere  Nervensystem  bei  wirbel- 
losen Tieren  aus  einem  Netzwerk  anastomosierender  Neuroblasten  bestehen 
(gangliöser  Plexus  der  Medusen  und  Chaetognathcn).  Wenn  wir  schließlich 
berücksichtigen,  daß  bei  primitiven  Cölenteraten  (Hydroidpolypen)  Zentralorgane 
fehlen  und  das  gesamte  Nervensystem  nur  ein  Plexus  von  gleichartigen 
Nervenzellen  ist,  so  kommen  wir  zu  der  Auffassung,  daß  aus  diesen  primitiven 
Zuständen  die  höheren  Entwicklungsformen  des  Nervensystems  durch  eine 
Arbeitsteilung    der  Nervenzellen    entstanden    sind,    indem    an  begünstigten 
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Stellen ,  den    Zentralorganen,    gewisse    Zellen    zu    Ganglienzellen    wurden, 

während  die  übrigen  Zellen  des  Plexus  zu  leitenden  Bahnen  umgewandelt 
wurden. 


Zusammenfassung  der  wichtigsten  Punkte  aus  der  Gewebelehre. 

a)  Zelle.  1.  Drs  wicliügste  Formelement  aller  Gewebe  ist  die  Zelle. 

2.  Die  Zelle  ist  ein  Klümpchen  Protoplasma,  das  einen  oder 
mehrere  Kerne  enthält  (einkernige,  vielkernige  Zellen). 

3.  Der  Kern  bestimmt  wahrscheinlich  den  spezifischen  Charakter 
der  Zelle,  indem  er  die  Funktionen  derselben  beeinflußt;  demgemäß 
ist  er  auch  Träger  der  Vererbung. 

4.  Zellen  und  Kerne  vermehren  sich  ausschließlich  durch  Teilung 
oder  Knospung,  die  Kerne  vielzelliger  Tiere  fast  ausnahmslos  mitotisch, 
die  Kerne  der  Protozoen  häufig  mittelst  direkter  Durchschnürung. 

b)  Gewebe.  5.  Gewobe   sind   Komplexe  zahlreicher,  histologisch   gleichartig 

differenzierter  Zellen. 

6.  Die  histologische  Differenzierung  beruht  zum  Teil  darauf,   daß 
die  Zellen   eine  bestimmte  Form  und  Anordnung  annehmen,   zum  Teil 
auf  der  Bildung  von  Plasmaprodukten,  welche  den  Charakter  des  Ge- 
webes ausmachen  (Muskel-,  Nerven-,  Bindegewebsfibrillen). 
c)Ein-  7.  Nach  der  P'unktion  und  der  Struktur  unterscheidet  man  1.  Epi- 

'oewlbe!' thelien,  2.  Bindesubstanzen,  3.  Muskelgewebe,  4.  Nervengewebe. 

8.  Der  funktionelle  Charakter  der  Epithelien  ist  darin  gegeben, 
daß  sie  die  Oberfläche  des  Körpers  überziehen,  ihr  morphologischer 
Charakter  darin,  daß  sie  aus  dichtgedrängten,  nur  durch  Kittsubstanz 
verbundenen  Zellen  bestehen. 

9.  Nach  ihrem  weiteren  funktionellen  Charakter  teilt  man  die 
Epithelien  in  Drüsenepithelien  (einzellige,  vielzellige  Drüsen),  Sinnes- 
epithelien,  Keimepithelien,  Deckepithelien  ein. 

10.  Nach  der  Struktur  unterscheidet  man  einschichtige  (kubische, 
zylindrische,  Plattenepithelien)  und  vielschichtige  Epithelien,  Geißel- 
und  Flimmerepithelien,  Epithelien  mit  und  ohne  Cuticula. 

11.  Der  physiologische  Charakter  der  Bindesubstanzen  beruht 
darauf,  daß  sie  im  Innern  des  Körpers  die  Zwischenräume  zwischen 
anderen  Geweben  ausfüllen. 

12.  Der  morphologische  Charakter  der  Bindesubstanzen  ist  in  der 
Anwesenheit  der  Intercellularsubstanz  gegeben. 

13.  Nach  der  Masse  und  der  Struktur  der  Intercellularsubstanz  teilt 
man  die  Bindesubstanzen  ein:  1.  in  zellige  (spärliche  Intercellularsubstanz), 
2.  homogene,  3.  faserige  Bindesubstanz,  4.  Knorpel,  5.  Knochen. 

14.  Der  physiologische  Charakter  des  Muskelgewebes  ist  in 
der  gesteigerten'  Kontraktionsfähigkeit  gegeben. 

15.  Der  morphologische  Charakter  beruht  darauf,  daß  die  Zellen 
Muskelsubstanz  ausgeschieden  haben. 

16.  Nach  der  Beschaffenheit  der  Muskelsubstanz  unterscheidet  man 
glatte  und  quergestreifte  Muskelfasern. 

17.  Nach  dem  Charakter  und  der  Abstammung  der  Zellen  (Muskel- 
körperchen)  teilt  man  die  Muskulatur  in  epitheliale  (Epithelmuskelzellen, 
Primitivbündel)  und  bindegewebige  (kontraktile  Faserzellen). 

18.  Der  physiologische  Charakter  des  Nervengewebes  beruht 
auf  der  Fortleitung  der  sinnlichen  Reize  und  Willensimpulse  und  auf 
der  Kombination  derselben  zu  einheitlicher  seelischer  Tätigkeit. 
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19.  Die  Leitung  wird  vermittelt  durch  Nervenfasern  (marklose  und 
markhaltige  Fibrillenbündel  und  Fibrillen),  die  Kombination  der  Reize 
durch    Ganglienzellen    (unipolare,   bi-   und    multipolare  Ganglienzellen). 

20.  Blut  und  Lymphe  sind  eiweißhaltige  Flüssigkeiten;  selten 
zellenlos,  enthalten  sie  entweder  nur  farblose  amöboide  Zellen  (weiße 
Blutkörperchen,  Leukocyten)  oder  neben  diesen  noch  gefärbte  (rote) 
Blutkörperchen. 

21.  Gefärbte  Blutkörperchen  finden  sich  vorwiegend  bei  Wirbel- 
tieren und  sind  hier  Ursache  der  Blutfarbe ;  sie  fehlen  den  meisten 
wirbellosen  Tieren. 

22.  Wenn  wirbellose  Tiere  gefärbtes  (rotes,  gelbes,  grünliches)  Blut 
haben,  so  ist  die  Ursache  davon  meist  im  Blutplasma  zu  suchen. 

23.  Die  roten  Blutkörperchen  sind  kernlos  bei  Säugetieren,  kern- 
haltig bei  allen  übrigen  Wirbeltieren. 


3.  Umbildung;  der  Gewebe  zu  Organen. 

Aus  den  Geweben  bauen  sich  die  Organe  auf.  Ein  Organ  kann 
man  einen  Gewebskomplex  nennen,  welcher  gegen  die 
übrigen  Gewebe  abgegrenzt  ist  und  eine  in  sich  abge- 
schlossene Gestalt  angenommen  hat,  um  eine  einheitliche 
Funktion  zu  vollziehen.  So  ist  der  einzelne  Muskel  ein  Organ, 
welches  aus  einer  gewissen  Menge  von  Muskelgewebe  besteht,  mit 
Skalpell  und  Schere  aus  seiner  Umgebung  als  ein  zusammenhängen- 
des Ganze  herausgeschält  werden  kann  und  eine  bestimmte  Bewegung 
ausführt. 

In  jedem  Organ  ist  ein  Gewebe,  welches  die  Funktion  des  Organs  Haupt- m 
vermittelt  und  daher  den  physiologischen  Charakter  desselben  ausschließ-  gel-Xe. 
lieh  bestimmt:  wir  wollen  es  das  Hauptgewebe  nennen.  Neben  ihm 
können  noch  weitere  Gewebe  vorhanden  sein,  welche  nur  den  Zweck 
haben,  die  Funktion  des  Hauptgewebes  zu  unterstützen  oder  zu  ermög- 
lichen, die  Nebengewebe.  So  findet  man  in  den  Muskeln  der  Wirbel- 
tiere außer  den  Muskelfasern  noch  Bindesubstanz,  welche  als  eine  Art 
Zement  die  Muskelbündel  untereinander  verkittet,  ferner  Blutgefäße, 
welche  zur  Ernährung  dienen,  endlich  Nerven,  durch  welche  die  Muskeln 
erregt  werden.  In  der  Leber  des  Menschen  sind  ebenfalls  außer  den 
funktionell  wichtigsten  Teilen,  den  Leberzellen,  noch  Blutgefäße,  Nerven- 
und  Bindesubstanz  vorhanden.  Derartige  Nebengewebe  pflegen  im  all- 
gemeinen nur  bei  einer  hohen  Entwicklungsstufe  des  Organs  vorhanden 
zu  sein;  bei  niederen  Tieren  können  sie  fehlen.  So  besitzt  der  Darm 
der  Cölenteraten  nur  eine  epitheliale  Auskleidung;  ihr  Nervensystem 
besteht  nur  aus  einem  Plexus  von  Nervenfasern  und  Ganglienzellen. 

Für  den  dauernden  Bestand  des  Organs  ist  es  von  der  größten 
Bedeutung,  daß  seine  Gewebe  in  Funktion  erhalten  werden.  Die 
lebende  Substanz  unterscheidet  sich  von  der  unbelebten  darin,  daß  sie, 
obwohl  sie  durch  den  Gebrauch  ebenfalls  abgenutzt  wird,  einen  Ersatz 
erfährt,  welcher  oft  mehr  als  hinreichend  ist,  um  die  Verluste  zu  decken. 
Funktionierende  Gewebe  und  Organe  nehmen  unter  günstigen  Be- 
dingungen infolge  erhöhter  Ernährung  an  Masse  zu;  funktionslos  ge- 
wordene Teile  erfahren  dagegen  einen  allmählichen  Schwund,  welcher 
schließlich  zu  ihrem  Untergang  führt.    Insofern  funktionierende  Gewebe 


88  Allgemeine  Zoologie. 

auf  Kosten  nicht  funktionierender  wachsen,  spricht  man  von  einem 
„Kampf  der  Teile  im  Organismus"  (Roux).  Dieser  „Kampf 
der  Teile"  gilt  auch  für  die  Strukturelemente  innerhalb  eines  und  des- 
selben Gewebes,  wie  man  es  am  schönsten  für  den  Bau  stark  in  An- 
spruch genommener  Knochen,  z.  B.  Femur,  Tibia  nachweisen  kann.  Vom 
Knochengewebe  erhalten  sich  hier  nur  die  beim  Tragen  des  Körpers 
in  Anspruch  genommenen  Teile,  die  äußere  Röhre  und  am  oberen  und 
unteren  Ende  diejenigen  Bälkchen  des  schwammigen  Gerüstes,  welche 
den  mathematisch  berechenbaren  Druck-  und  Zugkurven  entsprechen, 
während  alles  übrige  resorbiert  und  von  Knochenmark  eingenommen 
wird.  Ändern  sich  die  Druckbedingungen,  wie  z.  B.  bei  gebrochenen 
und  in  falscher  Stellung  geheilten  Knochen,  so  ändert  sich  in  ent- 
sprechender Weise  auch  die  Anordnung  der  Knochenbälkchen. 
Funktions-  Die  zwel  erörterten  Momente,  daß  der  Fortbestand  der  Gewebe 
''organe^.^' anhaltende  Übung  voraussetzt,  und  daß  meist  mehrere  Gewebe  in  den 
Bau  eines  Organs  eintreten,  sind  wichtig  zum  Verständnis  des  Prinzips 
des  Funktionswechsels,  welches  bei  der  Umbildung  der  Tier- 
forraen  eine  hervorragende  Rolle  spielt.  Es  kann  vorkommen,  daß  ein 
Organ  unter  veränderte  Bedingungen  gebracht  wird  und  nicht  mehr 
Gelegenheit  hat,  in  der  bisherigen  Weise  zu  funktionieren.  Dann  geht 
zwar  allmählich  das  funktionierende  Gewebe  aus  Mangel  an  Gebrauch 
zugrunde,  das  Organ  kann  aber  noch  vermöge  seiner  Nebengewebe 
weiter  existieren,  wenn  die  neuen  Bedingungen  es  ermöglichen,  daß 
eines  der  Nebengewebe  zur  Funktion  gelangt  und  dem  Organ  einen 
neuen  physiologischen  Charakter  verleiht.  Ein  Muskel  z.  B.  kann  durch 
Veränderungen  in  benachbarten  Geweben  an  seiner  Funktion  verhindert 
werden.  Wenn  dann  das  Muskelgewebe  schwindet,  so  bleibt  zunächst 
noch  die  Summe  der  Hilfsgewebe,  vor  allem  das  von  Blutgefäßen  durch- 
setzte Bindegewebe  übrig;  es  kann  erhalten  bleiben  und  ein  schützen- 
des Band,  eine  Sehne  oder  Fascie  liefern.  Wir  haben  dann  morpho- 
logisch dasselbe  Organ,  nur  daß  es  seinen  physiologischen  Charakter 
geändert  hat;  der  Muskel  hat  einen  Funktionsw^echsel  erfahren  und  ist 
ein  ligamentöser  Strang  geworden.  Ein  anderes  Beispiel  sind  die 
Visceralbögen  der  Fische;  dieselben  sind  ihrer  ersten  Bedeutung  nach 
Träger  der  Kiemen;  wenn  nun  die  Kiemen  beim  Übergang  zum  Land- 
leben verloren  gehen,  so  werden  die  Visceralbögen  funktionslos  und 
bilden  sich  dementsprechend  auch  teilweise  zurück ;  ein  Teil  aber  erhält 
sich,  weil  er  neue  Funktionen  gewonnen  hat,  und  liefert  die  Kiefer, 
das  Zungenbein  und  die  Gehörknöchelchen,  welche  trotz  ihrer  ganz 
anaeren  Funktionen  dieselben  morphologischen  Gebilde  sind  wie  die 
Kiemenbögen. 

In  der  Geschichte  der  Zoologie  (S.  12)  haben  wir  gesehen,  wie  die 
vergleichende  Anatomie  dazu  geführt  wurde,  homologe  oder  morpho- 
logisch gleichwertige  und  analoge  oder  physiologisch  gleichwertige 
Organe  zu  unterscheiden,  d.  h.  Organe,  welche  in  gleichen  Lagebe- 
ziehungen und  Verbindungsweise  auftreten,  und  Organe,  welche  die- 
selbe Funktion  besitzen.  Was  wir  über  den  Bau  der  Organe  kennen 
gelernt  haben,  macht  es  verständlich,  warum  morphologischer  und 
physiologischer  Charakter  sich  nicht  notwendig  decken,  warum  morpho- 
logisch gleichartige  Organe  (Lunge  der  Säugetiere,  Schwimmblase  der 
Fische)  verschiedene  Funktionen ,  morphologisch  differente  Organe 
(Lunge  der  Säugetiere,  Kiemen  der  Fische)  dieselben  Funktionen 
haben  können. 
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Organe,  welche  vollkommen  gleichartig  oder  doch  wenigstens  im  organ- 
gleichen  Sinne  funktionieren,  können  in  demselben  Körper  in  größerer  ^^^*®'"''- 
Menge  vorkommen.  Ein  Mensch  hat  viele  Muskeln,  vielerlei  Organe, 
welche  die  Verdauung  unterhalten.  Man  faßt  daher  die  Organe,  die  im 
Körper  gleichartig  oder  ähnlich  funktionieren,  zu  einer  ideellen,  höheren 
Einheit  zusammmeu  und  spricht  von  Organsystemen.  Man  kennt  im 
ganzen  10  solcher  Systeme:  1.  Skelettsystem,  2.  Integument  oder  Haut, 
3.  Verdauungssystem,  4.  Respirationssystem,  5.  Blutgefäßsystem,  6.  Ex- 
kretorisches  System,  7.  Genitalsystem,  8.  Muskelsystem,  9.  Nervensystem, 
10.  System  der  Sinnesorgane.  Sie  müssen  nicht  alle  vorhanden  sein ; 
das  Skelett  z.  B.  fehlt  vielen  Tieren.  Verschiedenerlei  Funktionen, 
welche  beim  Menschen  auf  mehrere  komplizierte  und  spezialisierte 
Organe  verteilt  sind,  können  bei  niederen  Tieren  durch  einen  und 
denselben  Apparat  vermittelt  werden.  Überall  aber  kann  man  nach  den 
Grundfunktionen  des  Lebens  folgende  Organgruppen  aufstellen:  I.  Or- 
gane der  Ernährung  (3—6),  II.  Organe  der  Fortpflanzung  (7),  III.  Or- 
gane der  Bewegung  (8),  IV.  Organe  der  Empfindung  (9  und  10). 

Die  Organe  der  Ernährung  und  Fortpflanzung  (I  und  II)  faßt  man  Vegetative 
als  vegetative  Organe,  die  übrigen  als  animale  (III  und  IV)  Organe  ammaie 
zusammen.  Die  älteren  Zoologen  v^^ollten  damit  sagen,  daß  Ernährung  und  Organe. 
Fortpflanzung  Funktionen  seien,  welche  in  gleicher  Weise  Tieren  und 
Pflanzen  zukommen,  daß  dagegen  Empfindung  und  Bewegung  den  Pflanzen 
fehlen  und  sich  nur  bei  Tieren  finden.  Die  in  der  Grundidee  auf  etwas 
Richtiges  hinzielende  Lehre  bedarf  nach  unserem  jetzigen  Wissen  einer 
wesentlich  veränderten  Fassung.  Wir  haben  gesehen,  daß  das  Protoplasma 
bei  Pflanzen  und  Tieren  nicht  nur  die  Fähigkeit  sich  zu  ernähren  und 
fortzupflanzen  besitzt,  sondern  auch  Bewegungsfähigkeit  und  Reizbarkeit. 
Letztere  Eigenschaften  können  somit  auch  der  gesamten  Pflanze  nicht 
vollkommen  abgehen,  wenn  sie  dem  wichtigsten  Bestandteil  derselben  zu- 
kommen. In  der  Tat  zeigen  auch  manche  Pflanzen,  wie  Mimosen,  die 
Kompaßpflauze ,  die  insektenfressenden  Pflanzen,  große  Reizbarkeit,  und 
viele  niedere  Pflanzen,  die  Fortpflanzungszustände  der  Algen ,  bewegen 
sich  ebenso  lebhaft  oder  noch  lebhafter  als  manche  niedere  Tiere.  LTm- 
gekehrt  gibt  es  zahlreiche  Tiere,  welche  wie  Pflanzen  festgewachsen  sind. 
Viele  Protozoen  und  Würmer,  die  meisten  Pflanzentiere,  einige  Stachelhäuter, 
wie  die  Seelilien,  ja  sogar  manche  Krebse,  die  Cirripedien,  zeigen  nur 
während  der  frühesten  Entwicklungsstadien  Ortsbewegung  und  sind  später 
auf  die  Bewegung  einzelner  Körperteile,  der  Arme,  Tentakeln,  Scheinfüß- 
chen  etc.  beschränkt.  Bei  den  meisten  Schwämmen  sind  sogar  die  auf 
bestimmte  Körperstellen  lokalisierten  Bewegungen  so  unbedeutend,  daß  sie 
mit  bewaffnetem  Auge  gar  nicht  und  selbst  mit  Hilfe  des  Mikroskops  nur 
schwierig  nachgewiesen  werden  können.  Gleichwohl  müssen  die  beiden 
Bezeichnungen :  animal  und  vegetativ,  beibehalten  werden.  Denn  wenn  auch 
Bewegung  und  Empfindung  den  Pflanzen  nicht  fremd  sind,  so  sind  sie  doch 
im  Pflanzenreich  zu  keiner  hohen  Ausbildung  gelangt.  Man  kann  sogar 
sagen,  daß  sie  mehr  und  mehr  in  den  Hintergrund  gedrängt  werden,  je  höher 
sich  die  Pflanze  entwickelt.  Umgekehrt  entfalten  sie  sich  im  Tierreich  zu 
außerordentlicher  Vervollkommnung  und  bedingen  die  charakteristische  Er- 
scheinungsweise desselben. 

Haut  und  Skelett. 
Mit  seltenen  Ausnahmen,   die   noch   nicht  vollkommen    aufgeklärt 
sind  {Cestoden,  Trematoden,  Nematoden)  finden    wir    die  Oberfläche  des 
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Körpers  von  einem  typischen  Epithel  überzogen,  welches  gewöhnlich 
Epidermis,  seiner  Entstehung  nach  oft  auch  Ectoderm  genannt 
wird.  Bei  Wirbellosen  und  Amphioxus  stets  einschichtig,  ist  es  bei  den 
übrigen  Wirbeltieren  dagegen  vielschichtig.  Diesem  wichtigen  Teil  der 
Haut  kann  sich  vom  Innern  des  Körpers  aus  Bindegewebe  hinzuge- 
sellen, welches  dann  den  mesoder malen  Teil  der  Haut,  die  beson- 
ders bei  Wirbeltieren  stark  entwickelte  Lederhaut  (Cutis  oder 
Corium)  erzeugt.  Die  Haut  wird  häufig  zur  Skelettbildung  verwandt, 
sei  es,  daß  die  Epidermis  auf  ihrer  Oberfläche  starke  als  Panzer 
wirkende,  oft  verkalkende,  cuticulare  Ausscheidungen  liefert  {Cölenteraten, 
Mollusken,  Arthropoden),  sei  es,  daß  in  der  Lederhaut  Verkalkung 
{Echinodermen)  oder  Verknöcherung  (Schuppen  der  Fische,  Knochen- 
platten vieler  Reptilien  und  Säugetiere)  eintritt.  Diesem  Haut-  oder 
Integumentalskelett  stellt  man  das  vornehmlich  den  Wirbeltieren 
zukommende  Achsenskelett  gegenüber,  Verknorpelungen  und  Ver- 
knöcherungen im  Innern  des  Körpers,  welche  diesem  eine  feste  Stütze 
verleihen. 


Vegetative  Organe. 
A.  Organe  der  Ernährung. 

Wenn  wir  den  Begriff  der  Ernährung  im  weitesten  Sinne  fassen, 
so  haben  wir  in  diesem  Abschnitte  alle  Einrichtungen  zu  besprechen, 
welche  getroffen  sind,  um  zur  Zeit  der  aufsteigenden  Entwicklung  das 
Wachstum  zu  ermöglichen  und  auch  später  nach  beendigtem  Wachstum 
den  mit  jeder  Arbeitsleistung  verbundenen  Verlust  an  Spannkraft  aus- 
zugleichen und  dem  Körper  seine  Leistungsfähigkeit  zu  bewahren.  Bei 
jeder  Arbeitsleistung  werden  organische  Verbindungen  oxydiert  oder, 
wie  man  sich  bildlich  ausdrückt,  verbrannt.  Verbindungen,  welche  be- 
sonders reich  an  Kohlenstoff  und  verhältnismäßig  arm  an  Sauerstoff 
sind,  welche  außer  dem  Wasserstoff  meist  auch  Stickstoff  und  Schwefel 
enthalten,  werden  durch  Zutritt  von  Sauerstoff  zerlegt  in  Kohlensäure, 
Wasser  und  verschiedenerlei  stickstoffhaltige  Oxydationsprodukte,  wie 
Harnstoff,  Harnsäure,  Hippursäure  usw.  Ein  Gleichgewicht  im  Stoff- 
wechsel wird  herbeigeführt  werden,  wenn  nicht  nur  das  unbrauchbar 
Gewordene  entfernt,  sondern  auch  den  Geweben  Ersatz  für  das  ver- 
brauchte Material  von  Sauerstoff  und  von  kohlenstoffreichen  Verbin- 
dungen geliefert  wird.  Eine  scheinbare  Ausnahme  machen  die  soge- 
nannten „an aeroben"  Organismen,  welche  an  sauerstoffarmen  oder 
sauerstofffreien  Orten  leben  und,  wie  auch  das  Experiment  gelehrt  hat, 
ohne  Sauerstoff  leben  und  sich  bewegen,  also  Arbeit  leisten  können. 
Abgesehen  von  einigen  hier  nicht  in  Betracht  kommenden  Bakterien 
sind  es  Entoparasiten  (cfr.  S.  154) ;  dieselben  nehmen  von  ihren  Wirten 
sauerstoffreiche  Verbindungen  auf,  bauen  aus  ihnen  Kohlenhydrate 
(z.  B.  Glykogen)  auf  und  zersetzen  sie  durch  einen  der  Gärung  ana- 
logen Vorgang  in  Kohlensäure  und  sauerstoffarme  Verbindungen. 

Niedrig  organisierte  Tiere  erledigen  alle  den  Stoffwechselaustausch 
vermittelnden  Prozesse  mit  Hilfe  eines  und  desselben  Organs,  des 
Darmes;  bei  höheren  Tieren  ist  dagegen  eine  Spezialisierung  einge- 
treten, und  sind  für  die  vielerlei  Einzelvorgänge,  die  in  ihrer  Ge- 
samtheit das  Bild  der  normalen  Ernährung  ausmachen,  besondere  Ein- 
richtungen  getroffen.     Zwischen   höheren   und  niederen  Tieren  gibt  es 
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selbstverständlich  Übergänge,  bei  denen  die  Spezialisierung  früher  oder 
später  Halt  gemacht  hat. 

Jeder  Stoffwechsel  beginnt  mit  der  Zufuhr  der  geeigneten  Nahrung ;  ^^^j^^g^^ 
es  müssen  die  festen  und  flüssigen  Bestandteile  dem  Körper  einverleibt  organeXr 
und  verdaut,  d.  h.  in  einen  Zustand  übergeführt  werden,  in  welchem ^''°'''"'""^'- 
sie  resorbiert  und  den  Geweben  zugeleitet  werden  können.  Das  alles 
geschieht  durch  den  oft  mit  Anhangsorgauen ,  den  Verdauungssäfte 
liefernden  Drüsen  versehenen  Darm  (Tractus  intestinalis),  welcher  zu- 
gleich auch  alle  unverdaut  gebliebenen  Massen  (die  Fäkalien)  entfernt. 
Das  zum  Lebensunterhalt  nötige  Gas,  der  Sauerstoff,  wird  dagegen  ge- 
wöhnlich durch  besondere  Körperteile,  die  Respirationsorgane,  durch 
Kiemen  oder  Lungen  aufgenommen.  Der  Sauerstoff  und  die  verdauten 
und  dadurch  in  gelösten  Zustand  übergeführten  organischen  und  an- 
organischen Verbindungen  müssen  weiter  im  Körper  verteilt  und  nach 
Bedarf  den  funktionierenden  Organen  und  Geweben  zugeleitet  werden. 
Dazu  sind  zumeist  die  Blutgefäße  oder  die  Zirkulationsorgane  da,  welche 
den  Körper  nach  allen  Richtungen  hin  durchsetzen.  Die  Gewebe  be- 
dürfen nun  aber  nicht  allein  der  Zufuhr  neuen  Materials,  sondern  auch 
der  Entfernung  der  unbrauchbar  gewordenen  Stoffe.  Die  bei  den  Arbeits- 
leistungen entstehenden  Oxydationsprodukte,  die  Stoffe  der  „regressiven 
Metamorphose",  sind  dem  Organismus,  wenn  sie  in  ihm  angehäuft 
werden,  schädlich  und  zum  Teil  geradezu  giftig.  Damit  sie  entfernt 
werden  können,  werden  sie  ebenfalls  vom  Blutgefäßapparat  oder  ähnlich 
funktionierenden  Einrichtungen  gewöhnlich  in  gelöstem  Zustande  auf- 
genommen und  an  die  zur  Ausscheidung  oder  Exkretion  bestimmten 
Stellen  gebracht;  solche  exkretorische  Stellen  sind  für  die  Flüssigkeiten 
die  Nieren  der  Wirheitiere,  die  Malpighischen  Gefäße  der  Inseiden,  die 
Wassergefäße  der  Würmer,  Einrichtungen,  welche  man  samt  ihren  Hilfs- 
apparaten unter  dem  gemeinsamen  Namen  „Exkretionsorgane"  zu- 
sammenfaßt. Exkrete  sind  sehr  wohl  von  Fäkalien  zu  unterscheiden; 
sie  sind  Stoffe,  welche  die  Gewebe  des  Körpers  passiert  haben  und 
durch  Oxydation  unbrauchbar  geworden  sind,  während  die  von  Anfang 
an  unbrauchbaren  Teile,  welche  die  Fäkalien  bilden,  streng  genommen, 
niemals  dem  Körper  angehört  haben,  sondern  von  den  Geweben  stets 
durch  die  Grenzschicht  des  Darmepithels  getrennt  geblieben  sind.  Das 
gasförmige  Oxydationsprodukt  des  tierischen  Körpers,  die  Kohlensäure, 
wird  durch  die  Respirationsorgane  entfernt.  Indem  in  den  Respirations- 
organen ein  Austausch  der  unbrauchbaren  Kohlensäure  gegen  den  zum 
Leben  nötigen  Sauerstoff  stattfindet,  haben  dieselben  eine  Doppelstellung, 
sie  sind  Exkretionsorgane  und  Organe  der  Nahrungsaufnahme  zugleich. 

Nach   diesem  allgemeinen  Überblick  müssen  wir  noch  auf  die  ein- 
zelnen Organsysteme  etwas  genauer  eingehen. 

I.  Darmsystem.  Da  die  Nahrungsaufnahme  und  Assimilation  die  ^^iff^^^ 
für  die  Erhaltung  des  Tieres  wichtigsten  Funktionen  sind,  ist  es  begreif-  urda™. 
lieh,  daß  der  Darm  zuerst  von  allen  Organen  in  der  Tierreihe  auftritt 
und  auch  entwicklungsgeschichtlich  sich  fast  überall  am  frühesten  anlegt. 
An  diesem  Satz  wird  dadurch  nichts  geändert,  daß  manche  Würmer 
(Cestoden)  und  Krebse  {Rkixocephalen)  keinen  Darm  besitzen ;  denn  wir 
können  mit  Bestimmtheit  sagen,  daß  diese  Tiere  durch  Anpassung  an 
eine  besondere  Lebensweise,  den  Parasitismus,  den  Darm  verloren  haben. 
Die  niedrigst  organisierten,  vielzelligen,  freilebenden  Tiere  sind  ein- 
fache oder  verzweigte  Darmschläuche,  welche  nur  eine  einzige  als  Mund 
und  After  funktionierende  Öffnung   besitzen  (Fig.  56).    Ein  derartiges 


92 


Allgemeine  Zoologie. 


Tier  muß  mindestens  zwei  epitheliale  Schichten  haben,  von  denen  die 
eine  den  Darm  auskleidet,  die  andere  die  Körperoberfläche  bedeckt. 
Diese  beiden  fundamentalen  Zellen  schichten  nennen  wir  Entoderm 
und  Ectoderm.  Sie  sind  bei  vielen  Cölenteraten  die  einzigen  Körper- 
schichten. Bei  den  meisten  Tieren  werden  sie  durch  dazwischen  ge- 
lagerte Gewebe,  die  man  unter  dem  Namen  Mesoderm  zusammen- 
faßt,  voneinander   getrennt.    Je  höher  organisiert  ein  Tier  ist,   um  so 


Fig.  56. 


Fig.  57. 


Fig.  58. 


Fig.  56.  Längsschnitt  durcli  den  Freßpolypen  einer  Siphonophore.  o  Mundöffnung, 
en  Entoderm,  ek  Ectoderm.     (Nach  Haeckel.) 

Fig.  57.  Stenostoma  leucops  in  Teilung,  a  ectodermaler  Anfangsdarm ,  bei  a  für 
das  hintere  Tier  neu  gebildet,  m  blind  geschlossener,  entodermaler  Mitteldarm,  e  eeto- 
dermales  Flimmerepithel,  g  Ganglion  mit  Flimmergrube  /,  lo  Wassergefäßkanal,  g'  Ganglion 
des  hinteren  Tieres. 

Fig.  58.  Bienenlarve  kurz  nach  dem  Ausschlüpfen  von  der  Bauchseite  gesehen  ; 
Darm  aus  3  Abschnitten,  a  Anfangsdarm,  m  Mitteldarm,  e  Enddarm  (mit  dem  Mitteldarm 
noch  nicht  verbunden),  sg  Segmentgrenzen,  st  Stigmen,  t  Tracheen,  n  Bauchmark,  v  Vasa 
Malpighi  (nach  Bütschli). 


mannigfaltiger  ist  diese  mesodermale  Körperschicht.  Der  von  Entoderm 
ausgekleidete  primitive  Darm  heißt  der  U  r  d  a  r  m  oder  das  Archen- 
teron;  er  bildet  bei  Medusen  und  Polypen  den  gesamten  Darm;  bei 
den  meisten  Tieren  jedoch  erfährt  er  eine  Vergrößerung,  indem  Teile 
der  Körperoberfläche,  des  Ectoderms,  sich  einstülpen. 
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Schon  bei  vielen  Cölenteraten  und  niederen  Würmern  entsteht  eine    l*""^"- 
Einstülpung  am   vorderen  Ende   des  Darmrohres  und  liefert  den  ecto-      unT 
dermalen   Vorderdarm   oder  das   Stomodaeum   (Fig.  57).     Von   den    ^lefm' 
höheren  Würmern   an    gesellt  sich   dazu   eine   zweite   Einstülpung  am 
hinteren  Ende,  der  ebenfalls  ectodermale  Enddarm  oder  das  Procto- 
daeum   (Fig.  58);   dieses  legt  sich   entwicklungsgeschichtlich   als   ein 
Blindsack  an,  dessen  geschlossenes  Ende  an  den  ebenfalls  geschlossenen 
Grund  des  Archenteron,  nunmehr  auch  Mesenteron  oder  Mitteldarm 
genannt,  angrenzt,  bis  die  Scheidewand 
schwindet,  so  daß  nunmehr  der  Darm 
zu   einem   den   ganzen  Körper   durch- 
ziehenden Kanal  wird. 

Der  Anteil,  welchen  das  Archenteron 
im  Vergleich  zu  dem  ectodermalen  Procto- 
daeum  und  Stomodaeum  am  Aufbau  des 
Gesamtdarms  nimmt,  ist  nach  den  ein- 
zelnen Tierstämmen  sehr  verschieden. 
Den  größten  Kontrast  bilden  die  Insekten 
einerseits ,  die  Wirbeltiere  andererseits. 
Die  Inseiden  haben  einen  sehr  kurzen 
Mitteldarm,  dagegen  lange,  ectodermale 
Darmstrecken.  Bei  den  Wirheitieren  sind 
umgekehrt  der  ectodermale  Vorder-  und 
Hinterdarm  äußerst  kurz. 

Die  Weite  des  Lumens  w^echselt  im 
Verlaufe  des  Darmkanals  und  ermög- 
licht die  Unterscheidung  verschiedener 
Abteilungen,  welche  man  soweit  als 
möglich  in  der  Tierreihe  mit  einer  ein- 
heitlichen Nomenklatur  versehen  hat. 
Die  vom  Haushuhn  entnommene  Ab- 
bildung der  Fig.  59  möge  zur  Er- 
läuterung der  üblichen  Bezeichnungen 
dienen.  An  die  MundötFnung  schließt 
sich  ein  weiter  Raum  an,  den  man 
häufig  in  einen  vorderen  Abschnitt,  die 
Mundhöhle,  und  einen  hinteren,  den 
Pharynx,  abteilen  kann.  Eine  nun 
folgende  engere  Röhre  ist  die  Speise- 
röhre oder  der  Ösophagus  (a) ; 
sie  kann  stellenweise  erweitert  sein 
oder  eine  beutelartige  Ausstülpung  zur 
provisorischen  Aufnahme  der  Nahrung 
tragen,   den   Kropf  oder   Ingluvie 

Nahrung  in  eine  ansehnliche  Erweiterung,  den  Magen.  Die  Vögel 
wie  viele  andere  Tiere,  haben  einen  doppelten  Magen,  eine  mit  Drüsen 
ausgerüstete,  dünnwandige  Abteilung  und  eine  zweite  Abteilung,  deren 
Wände  durch  dicke  Muskelmassen  ausgezeichnet  sind;  erstere  ist  der 
Drüsen magen  (c),  letztere  der  zur  Zerkleinerung  der  Nahrung 
dienende  Kau  magen  {d).  Nach  dem  Magen  verengt  sich  das  Darm- 
rohr zum  Dünndarm  (//),  zu  welchem  als  letzter  Abschnitt  der 
wiederum   verbreiterte  Dickdarm  (/)   kommt.     An   der   Grenze  von 


Fi^.  59.  Darm  des  Haushuhns 
a  Ösophagus,  b  Kropf,  c  Drüsenmagen 
d  Kaumagen,  e  Leber,  /  Gallenblase 
g  Pancreas,  h  und  i  Dünndarm,  k  Blind 
Säcke,  l  Dickdarm,  m  Ureteren,  n  Ei 
leiter,  o  Kloake. 

{b).     Vom  Ösophagus  tritt  die 
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Dünn-  und  Dickdarm  finden  sich  2  Blinddärme,  die  Coeca  (k).  Ver- 
binden sich  mit  dem  Afterdarm  noch  die  Ausführgänge  der  Niere  {?n) 
und  des  Geschlechtsapparates  («),  so  nennt  man  den  kurzen,  sowohl 
zur  Abfuhr  von  Harn  und  Fäkalien,  wie  zur  Ausleitung  der  Geschlechts- 
produkte dienenden  Endabschnitt  Kloake  (o).  Zu  dem  Darmkanal 
gesellen  sich  bei  höher  organisierten  Tieren  noch  Anhangsorgane.  So 
münden  in  die  Mundhöhle  der  meisten  Wirbeltiere  Speicheldrüsen 
(Glandulae  salivales),.in  den  an  den  Magen  grenzenden  Teil  des 
Dünndarms  die  meist  mit  einer  Gallenblase  (f)  versehene  Leber  (e) 
und  das  Pancreas  (h)  oder  die  Bauchspeicheldrüse.  Am  Enddarm 
finden   sich  ab   und  zu  Analdrüsen,   die  ein  stinkiges  Sekret  bereiten. 

Was  nun  die  Funktion  anlangt,  so  besitzt  das  Darmsystem  (abgesehen 
von    der    etwa    nötig    werdenden    Zerkleinerung    der  Speise)    die  Aufgabe: 

1.  die  Nahrung  zu  verdauen,  d.  h.  in  einen  gelösten  Zustand  zu  versetzen, 

2.  das  Verdaute  zu  resorbieren,  d.  h.  in  die  Gewebe  resp.  Blut-  und  Lj-mph- 
gefäße  überzuleiten.  Die  Verdauung  erfolgt  durch  flüssige  Fermente 
(Enzyme),  Substanzen,  welche  die  Fähigkeit  haben,  ohne  wie  es  scheint 
selbst  Umänderungen  zu  erfahren,  in  bestimmten  anderen  chemischen  Sub- 
stanzen Umsetzungen  herbeizuführen.  So  verwandelt  das  Pepsin  der 
Labdrüsen  im  Magen  der  W^irbeltiere  bei  Anwesenheit  von  Salzsäure  das 
Eiweiß  der  Nahrung  in  lösliches  Pepton,  das  Trypsin  des  Pancreas 
verdaut  Eiweiß  in  alkalischer  Lösung,  das  Steapsin  der  Galle  vei'seift 
die  Fette  und  macht  sie  resorbierbar,  das  Ptyalin  der  Speicheldrüsen 
verwandelt  Stärke  in  Zucker.  Die  resorbierten  Substanzen  werden 
dann  an  die  Gewebe  verteilt  und  hier  assimiliert,  d.  h.  so  umge- 
wandelt und  eingefügt,  daß  sie  einen  Teil  der  lebenden  und  funktionieren- 
den Strukturen ,  der  Muskeln ,  Nerven ,  Zellen  etc.  ausmachen.  Bei  den 
Wirbeltieren  ist  nun  eine  Arbeitsteilung  in  der  Weise  eingetreten,  daß 
die  Drüsen  ausschließlich  Verdauungssekrete  liefern,  die  Darmschleimhaut 
vorwiegend  der  Besorption  dient.  Bei  den  Wirbellosen  ist  diese  Arbeits- 
teilung nicht  in  gleichem  Maße  fortgeschritten.  Die  Verwendung  der  aus 
der  Wirbeltieranatomie  stammenden  Namen  kann  daher  leicht  über  die 
Funktion  der  betreffenden  Organe  irre  führen.  Wenn  wir  von  Leber  und 
Leberschläuchen  bei  Crustaceen,  Spinnen  und  Molluskeii  sprechen,  so  ist  zu 
beachten,  daß  die  betreffenden  Organe  nicht  nur  außer  Fetten  auch  Eiweiß 
und  Zellulose  verdauen  (Hepatopancreas),  sondern  auch  an  der  Resorption 
der  Nahrung  einen  bedeutenden  Anteil  nehmen.  —  Bei  Protozoen  finden 
wir  cellulare  Verdauung,  bei  welcher  die  Nahrungsbestaudteile  in 
das  Protoplasma  der  Zelle  aufgenommen  werden.  Aehnliches  kommt  auch 
bei  manchen  Cölenteraten  vor :  daß  die  einzelnen  Entodermzellen  die  Nahrung 
zum  Zweck  der  Verdauung  fressen.  Doch  findet  sich  bei  Cölenferaten 
auch  schon  Verdauung  im  Lumen  des  Darms  durch  ausgeschiedene  Ver- 
dauungssäfte. 

Jeder  nur  einigermaßen  reicher  gegliederte  Darm  besteht  nicht  nur 
aus  ectodermalem  und  entodermalem  Epithel,  sondern  auch  aus  meso- 
dermalem  Gewebe ,  welches  sich  der  Epithelauskleidung  anschmiegt.  In 
ihm  kann  man  außer  Bindesubstanz  vor  allem  noch  Muskelgewebe  (meist 
glatte,  seltener  quergestreifte  kontraktile  Faserzellen)  unterscheiden.  Diese 
dem  Darmepithel  angeschlossene  Mesodermschicht  heißt  Darmfaserblatt 
(Splan  chn  opleur  a);  sie  verleibt  dem  Darm  eine  für  die  Fortbewegung 
seines  Inhalts  wichtige,  von  den  allgemeinen  Körperbewegungen  unab- 
hängige Beweglichkeit  (Peristaltik).     Ist  sie  nicht  vorhanden,    so  muß 
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ihre  Wirksamkeit  durch  die  auch  den  Darm  beeinflussenden  Kontraktionen 
der  Körpermuskulatur  ersetzt  werden ,  oder  das  Darmepithel  trägt  einen 
die  Fortbewegung  vermittelnden  Wimperüberzug.  —  Die  Länge  des  Darm- 
rohrs wird  vornehmlich  von  der  Art  der  Nahrung  beeinflußt.  Bei  Säuge- 
tieren findet  man  einen  Unterschied  zwischen  Pflanzen-  und  Fleischfressern, 
indem  erstere  einen  viel  längeren  und  infolgedessen  in  viele  Windungen 
gelegten  Kanal  haben.  Der  Darm  eines  Raubtieres  mißt  etwa  das 
4 — 5-fache  der  Länge  des  Körpers,  der  Darm  eines  pflanzenfressenden 
Wiederkäuers  das  20 — 28-fache.  Aehnlich,  wenn  auch  nicht  so  groß,  sind 
die  Unterschiede  zwischen  Raubkäfern  und  pflanzenfressenden  Käfern. 


Fig.  60. 


Fig.  61. 


Fig.  60.  Zweiter  linker  Fuß  eines  Fhiiäkrebses  mit  anhängender  Kieme  br  (nach 
Huxley).  cxp  Coxopodit,  bp  Basipodit,  ip  Ischiopodit,  mp  Meropodit,  q?  Carpopodit,  [pp 
Propodit,  dp  Dactylopodit,  cxs  Coxopoditborsten,  e  Lamina  der  Kieme. 

Fig.  61.  Vorderes  Ende  von  Terebella  nebulosa  (nach  Milne  Edwards).  P  Pharynx, 
Bg  dorsales  Blutgefäß,  K  Kiemen,   T  Tentakeln. 

II.  Respirationsoi'gJine.  Der  Sauerstoff,  welchen  die  meisten  Tiere 
aufnehmen  müssen,  um  ihn  gegen  die  in  den  Geweben  entstandene 
Kohlensäure  einzutauschen,  stammt  entweder  aus  der  Luft  oder  aus 
dem  Wasser,  je  nachdem  das  Tier  ein  Land-  oder  Wasserbewohner  ist. 
Seltener  geschieht  es,  daß  Wasserbewohner  Luft  atmen  und  dadurch 
gezwungen  werden,  zeitweilig  an  die  Oberfläche  des  Wassers  aufzusteigen, 
um  Luft  zu  schöpfen ;  das  gilt  für  die  im  Meere  lebenden  großen  Säuge- 
tiere und  für  viele  im  Süßwasser  verbreitete  Inseiden,  Spinnen  und 
Schnecken.  Luft-  und  Wasseratmung  wird  ausschließlich  durch  die  Haut 
besorgt,  solange  diese  zart  und  leicht  durchgängig  ist  und  solange  keine 
höhere  Entfaltung  der  Organisation  einen  lebhafteren  Stoffwechsel  ver- 
ursacht.   Ist  das  Sauerstoffbedürfnis   dagegen   ein  größeres,   so  finden 
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sich  noch  besondere  Atmungsorgane,  die  Kiemen  für  die  Wasser- 
atmung, die  Lungen  und  Tracheen  für  die  Luftatmung,  neben  denen 
dann  die  Haut  noch  immer  als  ein  Hilfsorgan  von  größerer  oder 
geringerer  Bedeutung  tätig  ist. 

Die  Kiemen  sind  meist  dünnwandige,  häufig  mit  Wimperepithel 
überzogene  Partien  der  Haut,  welche  von  Blutgefäßen  besonders  reich 
versorgt  werden  und  zu  vielfach  verästelten,  buschartigen  Anhängen  oder 
breiten  Blättern  emporgewachsen  sind,  um  für  den  Gasaustausch  eine 
möglichst  große  Oberfläche  zu  bieten ;  sie  liegen  an  solchen  Stellen, 
welche  mit  frischem  Wasser  am  meisten  in  Berührung  kommen :  bei  den 
Krebsen  z.  B.  an  den  in  beständiger  Bewegung  begriffenen  und  neues 
Wasser  herbeistrudelnden  Beinen  (Fig.  60),  bei  schwimmenden  Wimneryi 
am  Rücken,  bei  röhrenbewohnenden  Würmern  (Fig.  61)  am  vorderen, 
aus  der  Röhre  herausragenden  Körperende.  Bei  den  durch  Kiemen 
atmenden  Wirbeltieren,  sowie  den  Tunicateu  und  Enteropneusten  ist 
auch  der  Darm,  und  zwar  der  vordere  Abschnitt  desselben  bei  der 
Kiemenbildung  beteiligt,  indem  er  links  und  rechts  Ausstülpungen  er- 
zeugt, welche  auf  der  Oberfläche  der  Haut  sich  ölfnen,  die  Kiemen- 
sp alten.  Durch  die  Kiemenspalten  tritt  sauerstoffhaltiges  Wasser 
aus  und  ein  und  bespült  bei  den  Wirbeltieren  die  hier  angebrachten, 
reichlich  mit  Blutgefäßen  versorgten  Kiemenblättchen  (über  deren  Zu- 
gehörigkeit zur  Haut  vergl.  die  Wirbeltiere).  Auch  der  Enddarm  kann 
bei  manchen  Fischeji,  Insekten  und  Würmern  als  ein  Hilfsapparat  der 
Atmung  verwandt  werden,  indem  er  sich  von  Zeit  zu  Zeit  mit  frischem 
Wasser  füllt. 

Bei  den  luftatmenden  Tieren  begegnen  wir  ebenfalls  den  beiden 
Möglichkeiten,  daß  die  Atmungsapparate  vom  Darm  oder  von  der  Haut 
ausgehen.  Bei  den  Wirbeltieren  ist  das  erstere  der  Fall,  indem  die  die 
Atemluft  enthaltenden  Lungen  hier  direkt  oder  durch  Vermittelung 
von  Trachea  und  Bronchien  mit  dem  Darmrohr  in  Verbindung  stehen. 
Wendet  man  dagegen  den  Ausdruck  „Lunge"  bei  wirbellosen  Tieren 
{Schiecken  und  Spinnen)  an,  so  handelt  es  sich  stets  um  Luftsäcke  der 
Haut,  und  ebenso  sind  die  Tracheen  der  Insekten  Luftröhren,  die  an 
der  Körperoberfläche  mit  Öffnungen  oder  Stigmen  beginnen  und  sich 
im  Lmern  verzweigen  (Fig.  58  si).  Im  allgemeinen  läßt  sich  somit  ein 
Gegensatz  zwischen  den  Wirbeltieren  und  den  Wirbellosen  konstatieren, 
insofern  bei  letzteren  die  Haut  die  Atmungswerkzeuge  liefert,  bei 
ersteren  der  Darm  zum  mindesten  an  ihrer  Bildung  beteiligt  ist. 

Von  der  Atmung  im  engeren  Sinn  muß  die  Gewebsatmung  unter- 
schieden werden,  die  den  entgegengesetzten  Prozeß  vermittelt,  Abgabe  des 
Sauerstoffs  an  die  funktionierenden  Gewebe,  Aufnahme  der  Kohlensäure, 
welche  bei  den  Oxydationsprozessen  entsteht,  vermöge  deren  die  Arbeits- 
leistung der  Gewebe  und  die  Wärmeentwicklung  ermöglicht  werden. 

III.  ZirkuLatioiisapparat.  Damit  der  durch  die  Atmungsorgane 
Gastro-  aufgenommene  Sauerstoff  und  die  im  Darm  verdauten  Nahrungsbestand- 
Tys*tem'"  tclle  Ihr  Endziel,  die  Gewebe,  erreichen,  bedarf  es  keiner  besonderen 
Organe,  solange  als  der  Körper  nur  aus  zwei  dünnen  Epithellagen,  dem 
Ectoderm  und  Entoderm,  besteht.  Wenn  sich  dagegen  zwischen  die- 
selben das  Mesoderm  einschiebt  und  der  Körper  voluminöser  wird, 
werden  meist  Einrichtungen  für  die  Nahrungsverteilung  getroffen.  Am 
unmittelbarsten  wird  letztere  erreicht,  wenn  der  Darm  die  Beschatten - 
heit  eines  einfachen  Rohres  aufgibt  und  entweder  einige  wenige  weite 


Gastral 
taschen 
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Aussackungen,  Gastraltaschen,  treibt  oder  sich  verästelt,  um  mit 
seinen  Verzweigungen  die  einzelnen  Körperprovinzen  aufzusuchen.  Im 
letzteren  Falle  spricht  man  von  einem  Gastrovascularsystem, 
weil  der  Darm  die  den  Gefäßen,  den  „Vascula",  eigentümliche  Funktion 
und  verzweigte  Anordnung  gewinnt  (Fig.  62). 

Auf  zwei  vom  Darm  vollkommen  abgeschnürte  Gastraltaschen,  eine    L^ibes- 
linke  und  rechte,  ist  wahrscheinlich  die  echte  Leibes  höhle  oder  das    '''''''^" 
Cölom,  nach  ihrer  Entstehung  vom  Darm  auch  Enterocöl  genannt, 
zurückzuführen    (vergl. 


Fig.  6-2 


Fig.  G3. 


auch  S.  145).  Das  Cölom 
ist  ein  zwischen  Darm 
und  Körperwand  ein- 
geschobener linker  und 
rechter  Hohlraum,  der 
von  einer  besonderen 
epithel  bedeckten  Mem- 
bran, dem  Bauchfell 
oder  Peritoneum, 
ausgekleidet  ist  und 
die  meisten  vegetativen 
Organe  beherbergt.  Die 
beiden  Hälften  der 
Leibeshöhle,  der  linke 
und  rechte  „Cölom- 
sack",  können  dorsal 
und  ventral  vom  Darm 
zusammenfließen,  oder 
sie  bleiben  dorsal,  selten 
auch  ventral  durch  eine 
Scheidewand  getrennt, 
welche  nach  ihrer  Funk- 
tion das  Aufhängeband 
des  Darms  („Mesente- 
rium") heißt  (Fig.  206). 
Für  die  Nahrungsver- 
teilung  spielt  das  Cölom 
bei  wirbellosen  Tieren 
eine  ganz  hervorragende 
Rolle,  indem  es  von  einer 
Art  Lymphe,  einer  zell- 
haltigen  eiweißreichen 
Flüssigkeit,  erfüllt  wird ; 

auch  für  die  Exkretion  ist  es  von  Wichtigkeit,  da  es  durch  Wimper- 
trichter  mit  den  Nephridien  oder  Nierenkanälchen  (vergl.  S.  102)  häufig 
kommuniziert.  Es  verliert  an  Bedeutung,  je  mehr  das  Blutgefäßsystem 
zur  Ausbildung  gelangt,  und  ist  bei  Wirbeltieren  bezüglich  der  Nahrungs- 
verteilung nur  noch  ein  rudimentäres  Organ. 

Die  vollkommenste  Art  der  Nahrungsverteilung  wird  endlich  durch  Biutgefäß- 
die    Blutgefäße   vermittelt,    welche   daher    auch    den   höheren   Tier-    '^'"""'" 
Stämmen  allgemein  zukommen,  gleichgültig,  ob  daneben  noch  eine  Leibes- 
höhle vorhanden  ist  oder  nicht  (Fig.  63).     Blutgefäße  sind  Röhren  mit 
flüssigem  Inhalt,   welche  von  den  Atmungsorganen  aus  den  Sauerstoff, 
vom  Darm   aus   die  verdaute  Nahrung  aufnehmen    und  sie  an  die  Ge- 

Hertwig,   Lehrbuch  der  Zoologie,     q.  Aufl.  7 


Fig.  63.  Schema  der 
Blutzirkulatiou.  a  Arterie, 
c  [Capillaren  ,  Ji  Vorkammer, 
k  Kammer,  kl  Klappen,  p  Peri- 
card,  V  Venen. 

Fig.  62.  Anatomie  von 
Dendrocoeluvi  lacteum  (nach 
Ijima).  g  oberes  Schlund- 
ganglion mit  Augen,  n  seit- 
liche Nervenstränge  mit  peri- 
pheren Nerven,  d  verästelte 
Darmblindsäeke ,  p  Pharynx 
mit  Scheide  und  Mund- 
öffnung. 
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webe  wieder  abgeben.  Da  ein  solcher  Stoffaustau  seh  voraussetzt,  daß 
die  Blutflüssigkeit  in  den  Gefäßen  zirkuliert,  so  sind  bestimmte  Teile 
der  Blutbahn  kontraktil;  sie  sind  mit  Muskeln  bedeckt,  welche  durch 
ihre  Kontraktionen  die  Röhren  verengern  und  die  Flüssigkeit  vorwärts 
treiben.  Bei  niederen  Formen  sind  weite  Strecken  der  Blutbahn  kon- 
traktil; bei  höheren  wird  größere  Regelmäßigkeit  der  Zirkulation  er- 
reicht, indem  nur  ein  bestimmter,  besonders  muskulöser  Teil  der  Blut- 
bahn, das  Herz,  die  Fortbewegung  der  Blutmasse  übernimmt.  Eine 
freie  Bewegung  des  Herzens  ist  nur  dann  möglich,  wenn  dasselbe  von 
den  angrenzenden  Geweben  losgelöst  ist  und  in  einem  besonderen  Hohl- 
raum liegt  (Fig.  63).  Daher  sehen  wir,  daß  das  Herz  entweder  frei  in 
der  Leibeshöhle  lagert  oder  in  einen  eigenen  Beutel,  in  dasPericard 
oder  den  Herzbeutel  (wohl  überall  einen  selbständig  gewordenen  Teil 
der  allgemeinen  Leibeshöhle),  eingebettet  ist  (p).  Minder  wichtig  als 
das  Auftreten  des  Pericards  ist  für  die  Tätigkeit  des  Herzens  die 
Sonderung  desselben  in  einen  das  Blut  aufnehmenden  Teil,  den  Vor- 
hof  (h),  und  einen  das  Blut  austreibenden  Teil,  die  Kammer  (A); 
daher  denn  keineswegs  diese  Sonderung  überall  durchgeführt  ist.  Be- 
sondere Einrichtungen  des  Herzens  sind  noch  die  Ivlappen  (Ä/),  welche 
an  den  Grenzen  der  Herzabschnitte  angebracht  sind  und  durch  ihren 
Verschluß  verhindern,  daß  das  Blut  in  die  Kammer  oder  Vorkammer 
zurückströmt,  wenn  die  Wandungen  derselben  nach  beendigter  Kon- 
traktion erschlaffen. 

Für  ein  gutes  Funktionieren  der  Blutgefäße  ist  außer  der  Zirku- 
lation noch  notwendig,  daß  die  ernährenden  Stoffe  leicht  aufgenommen 
und  an  die  Gewebe  wieder  abgegeben  werden  können.  Der  betreffende 
Abschnitt  der  Blutbahn  muß  leicht  durchgängige  Wandungen  haben,  im 
Körper  sich  weit  verbreiten  und  eine  für  sein  Lumen  große  Oberfläche 
besitzen.  Diesen  Anforderungen  genügen  die  Haargefäße  oder  die 
Capillaren  (c),  äußerst  feine  Gefäße,  welche  in  enormer  Zahl  alle 
Organe  umspinnen  und  durchsetzen,  deren  Wand  nur  von  einer  zarten, 
leicht  durchgängigen  Epithellage  gebildet  wird.  Zwischen  dem  Herzen 
und  den  Capillaren  besteht  somit  entsprechend  ihrer  verschiedenen  Funk- 
tion der  denkbar  größte  Unterschied  im  Bau ;  sie  müssen  daher  durch 
besondere,  einen  Übergang  vermittelnde  Gefäße  verbunden  werden, 
1.  Gefäße,  welche  dickwandig  und  groß  am  Herzen  beginnen  und  durch 
Verästelung  und  Verdünnung  ihrer  Wand  allmählich  in  die  Capillaren 
übergehen,  Arterien  (a);  2.  Gefäße,  die  aus  dem  Capillarbezirk  nach 
dem  Herzen  zurückleiten  und  sich  dabei  immer  mehr  zu  stärkeren  und 
dickwandigeren  Röhren  vereinen,  die  Venen  (r). 
Korrelation         YÜY  alle  Ticre  gilt  der  Satz,  daß  das  Blutgefäßsystem  in  Anordnung 

Atumn-s-  uud  Bau  mehr  von  der  Respiration  beeinflußt  wird,  als  von  der  Nahrungs- 
°'^Ku't-"°'^9'Ufnahme  im  engeren  Sinne.    Es  besteht  eine  Korrelation  zwischen 

gefäßen.  Respiratlous-  und  Zirkulationsorganen.  Diese  Korrelation  drückt  sich 
zunächst  darin  aus,  daß  man  einen  doppelten  Capillarbezirk  unterscheiden 
muß,  außer  dem  Körpercapillarbezirk,  in  welchem  Sauerstoff  an  die 
Gewebe  abgegeben  und  Kohlensäure  von  ihnen  aufgenommen  wird,  noch 
den  respiratorischen  Capillarbezirk,  dessen  ausschließliche  Aufgabe  es 
ist,  die  Kohlensäure  aus  dem  Blut  zu  entfernen  und  den  Sauerstoff'  ihm 
zuzuführen  (Kiemen-  und  Lungencapillaren).  Zweierlei  Capillarbezirke 
machen  auch  zweierlei  Arterien  und  Venen  nötig,  Körperarterien  und 
Körpervenen,  respiratorische  Arterien  und  respiratorische  Venen.  Dies 
erläutert   umstehendes  Schema  vom  Blutkreislauf  der  Fische  (Fig.  64). 
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Aus  dem  Kapillarbezirk  der  funktionierenden  Gewebe  des  Körpers  führen 
Venen  nach  dem  Vorhof  des  Plerzens.  Die  Kontraktion  oder  Systole 
des  Vorhofs  treibt  das  Blut  in  die  Herzkammer.  Während  die  Vor- 
kammer erschlafft  (Diastole)  und  von  den  Venen  aus  sich  neu  mit 
Blut  füllt,  befördert  die  Systole  der  Kammer  das  Blut  durch  die 
Kiemenarterien   in  die  Kiemenkapillaren.     Indem  Diastole  und  Systole 

eines  Herzabschnitts  miteinander 


Fig.  64. 


wechseln,  wirkt  das  Herz  wie  eine 
Saug-  und  Druckpumpe;  dabei 
müssen  Systole  der  Vorkammer 
und  Systole  der  Kammer  zeitlich 
alternieren.  Aus  den  Kiemen- 
kapillaren wird  das  Blut  durch 
die  Kiemenvenen  abgeleitet,  die 
sich  zu  einem  starken  Stamm 
vereinigen ,  welcher  seinerseits 
sich   wiederum  verästelt,   um  in 


Fig.  64.  Schema  für  den  Blutkreislauf?  der  Fische,  «^  aufsteigender  Arterienstamm 
mit  den  Kiemenarterien  {ka).  a'  die  aus  den  Kiemenvenen  [kv)  sich  sammelnde  absteigende 
Aorta,  c  Carotiden ,  kc  Kiemencapillaren,  /;  Herzvorkammer,  k  Herzkammer,  vj  Vena 
jugularis,  vc  Vena  cardinalis.  vli  Vena  hepatica  (cava  inferior),  da  Darmarterien,  dv  Darm- 
venen, de  Darmcapillaren,  sc  Körpercapillaren,  Ic  Leberoapillaren. 

Fig.  65.  Vorderes  Ende  des  Herzens  von  Scolopendra  (aus  Lang  nach  Newport). 
hk  Herzkammer  mit  Flügelmuskeln  (/*»)  und  seitlichen  Spaltöffnungen  (o) ;  ah,  ac,  al  vom 
Herzen  ausgehende  Arterien,  die  das  Blut  in  die  Leibeshöhle  ergießen. 

den  Capillarbezirk  des  Körpers  überzuführen.  Da  die  Verästelungen 
des  durch  die  Kiemenvenen  gebildeten  Hauptstammes  wieder  in  einen 
Capillarbezirk  einleiten,  muß  man  sie,  wie  den  Hauptstamm  selbst, 
Arterien  nenne». 

Während  das  Blut  seinen  Kreislauf  durch  den  Körper  beschreibt,  A^te;j^iies^ 
ändert  es  zweimal  seine  chemische  Beschaffenheit  und  demgemäß  auch  '   Biut. 

7* 
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seine  Farbe.  Das  Blut,  welches  aus  dem  Körpercapillarbezirk  abfließt, 
hat  einen  großen  Teil  seines  Sauerstoffs  an  die  Gewebe  abgegeben, 
Kohlensäure  dafür  eingetauscht  und  eine  dunkelrote  Farbe  angenommen. 
Diesen  Charakter  behält  es  bis  in  die  Kiemencapillaren  bei,  wo  es  wieder 
unter  Abgabe  der  Kohlensäure  sauerstoffhaltig  wird  und  sich  hellrot 
färbt.  Die  verschiedene  Beschaffenheit  des  Blutes  kannte  man  zuerst 
von  den  Arterien  und  Venen  des  Körperkreislaufs  und  nannte  das  dunklere, 
kohlensäurereiche  Blut  venös,  das  hellrote,  sauerstoffreiche  dagegen 
arteriell,  da  ersteres  in  den  Venen,  letzteres  in  den  Arterien  fließt. 
Beide  Ausdrücke  sind,  wie  aus  dem  oben  gegebenen  Schema  ersehen 
werden  kann,  durchaus  ungeeignet,  weil  sie  zu  der  falschen  Auffassung 
führen  können,  als  ob  Venen  immer  kohlensäurereiches  Blut  und  Arterien 
immer  sauerstoffreiches  Blut  führen  müßten.  Demgegenüber  lehrt 
das  Schema,  daß  im  respiratorischen  Kreislauf  (kleinen  Kreislauf) 
die  Verhältnisse  umgekehrt  sein  müssen,  wie  im  Körperkreislauf,  in- 
dem die  Arterien  hier  „venöses",  die  Venen  dagegen  „arterielles"  Blut 
enthalten. 

Ein  Blutgefäßsystem,  wie  wir  es  bisher  besprochen  haben,  nennen 
fwl  wir  ein  geschlossenes,  weil  das  Blut  stets  in  besonderen,  mit  eigenen 
Wandungen  ausgerüsteten  Röhren  fließt.  Dem  geschlossenen  steht  das 
offene  Blutgefäßsystem  gegenüber;  hier  verlieren  die  Blutgefäße 
nach  einiger  Zeit  den  Charakter  von  Röhren,  und  werden  zu  weiten 
Hohlräumen,  welche  ohne  besondere  Wandungen  sich  zwischen  die  Ein- 
geweide und  Organe  einschieben.  Das  beste  Beispiel  eines  offenen  Blut- 
gefäßsystems liefern  viele  Crustaceen,  die  Inseiden  und  Tausendfüßler, 
welche  nur  das  Herz  und  ganz  kurze  Arterienstämme  besitzen.  Aus 
den  Enden  der  Arterienstümpfe  tritt  das  Blut  in  einen  Raum,  den  man 
Leibeshöhle  nennt,  obwohl  man  es  als  sicher  betrachten  kann,  daß  er 
durch  Ausweitung  der  Blutbahn  entstanden  und  mit  dem  echten  „Cölom" 
(Enterocöl)  nicht  identisch  ist.  Man  spricht,  um  dies  Verhältnis  zum 
Ausdruck  zu  bringen,  von  einem  Schizocöl.  Aus  der  Leibeshöhle 
gelangt  das  Blut  durch  seitliche  Spalten  (Ostien)  wieder  in  das  Herz 
zurück  (Fig.  65).  Innerhalb  des  Stammes  der  Arthropoden  und  der 
Mollusl-en  sind  zwischen  einem  so  extremen  Fall  von  offenem  Blut- 
gefäßsystem und  einem  nahezu  geschlossenen  alle  Uebergänge  vorhanden. 
Hier  offenbart  sich  aufs  neue  die  engste  Korrelation  der  Zirku- 
lations-  und  Respirationsorgane,  und  zwar  kommt  den  letzteren 
abermals  der  bestimmende  Einfluß  zu.  Wenn  die  Atmung  über  oder 
durch  den  Körper  diffus  verbreitet  ist  und  die  Verteilung  des  Sauer- 
stoffs ohne  besondere  Gefäße  von  selbst  sich  regelt,  ist  der  Zirkulations- 
apparat sehr  einfach;  er  wird  dagegen  differenziert  in  Herz,  Arterien, 
Venen  und  Capillaren,  wenn  die  Atmung  an  bestimmte,  beschränkte 
Stellen  geknüpft  ist  und  dadurch  eine  regelmäßige  Verteilung  des  Sauer- 
stoffs nötig  macht.  Man  vergleiche  hierüber  das  Genauere  bei  Crusta- 
ceen, Spinnen  und  Lt seiden. 
Lyj?pb-  Ein  besonderer  Abschnitt  des  Blutgefäßapparats  ist  endlich  das  nur 

bei  Wirbeltieren  vorkommende  Lymphgefäßsystem.  Im  Capillar- 
bezirk  des  Körpers  können  gelöste  Eiweißstoflfe  wohl  in  die  Gewebe 
übertreten,  ein  etwaiger  Überschuß  kann  aber  wegen  des  in  den 
Capillaren  herrschenden  höheren  Druckes  nicht  auf  dem  gleichen  W^ege 
wieder  in  die  Blutgefäße  zurückgelangen.  Dieser  Überschuß  wird  durch 
die  Lymphgefäße  in  die  Venen  zurückgeführt.  Die  Lymphgefäße  be- 
ginnen  mit  den  Gewebslücken,   aus   denen   sie  sich  erst  allmählich  zu 


gefäße. 


-  und 
arm- 
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Gefäßen  mit  deutlichen  Wandungen  herausbilden.  Besonders  wichtig 
werden  die  Lymphgefäße  des  Darms,  indem  sie  während  der  Verdauung 
sich  mit  den  Eiweiß-  und  Fettbestandteilen  der  verdauten  Nahrung  be- 
laden;  man  nennt  sie  Chylusgefäße,  weil  dann  ihr  Inhalt,  der 
Chylus,  sich  durch  seine  milchige  Färbung  von  gewöhnlicher  Lymphe 
unterscheidet. 

Im  Anschluß  an  das  Blutgefäßsystem  mögen  noch  zwei  Ausdrücke  ^^^}^ 
Erläuterung  finden,  welche  auch  in  Laienkreisen  viel  angewandt,  meist  biüter. 
aber  nicht  richtig  verstanden  werden:  Kaltblüter  und  Wannblütcr  oder, 
wie  es  richtiger  heißen  sollte,  lüechselivarme  und  eigenwarme  Tiere. 
Unter  wechselwarmen  (poikil  othermen)  oder  kaltblütigen  Tieren  ver- 
stehen wir  Formen,  deren  Temperatur  vollkommen  von  der  Temperatur 
der  Umgebung  abhängig  ist  und  mit  derselben  steigt  und  fällt,  stets 
aber  wenige  Grade  mehr  als  dieselbe  beträgt.  In  unserem  Klima,  wo 
die  Temperatur  wesentlich  niedriger  ist  als  unsere  eigene  Blutwärme, 
werden  solche  Tiere,  wie  z.  B.  die  Frosche,  auf  unser  Gefühl  einen  er-" 
kältenden  Eindruck  machen,  da  sie  namentlich  in  der  kühlen  Jahreszeit 
eine  viel  geringere  Körpertemperatur  besitzen  als  wir. 

Als  Warmblüter  oder  eigenwarme  (idiotherme,  homoiotherme) 
Tiere  bezeichnet  man  dagegen  Tiere,  welche  unter  allen  Verhältnissen 
immer  nahezu  dieselbe  Temperatur  beibehalten.  Der  Mensch  hat  im 
Sommer  und  Winter,  unter  dem  Äquator  und  am  Nordpol,  stets  an- 
nähernd eine  Temperatur  von  36—37 "  C  und  zeigt  nur  im  Fieber  höhere 
Temperaturen.  Um  eine  konstante  Temperatur  gegenüber  wechselnden 
äußeren  Wärmeverhältnissen  aufrecht  zu  erhalten,  muß  ein  Tier  die 
W  ä  r  m  e  s  t  e  u  e  r  u  n  g  besitzen ;  es  muß  die  Fähigkeit  haben,  die  W^ärme 
seines  Körpers  zu  regulieren,  einerseits  durch  Regulieren  der  Wärme- 
produktion, andererseits  durch  Regulieren  der  Wärmeabgabe.  Ist  die 
Umgebung  höher  erwärmt,  als  die  Körpertemperatur  normalerweise  be- 
tragen soll,  so  muß  zunächst  die  Wärmeproduktion  auf  das  mit  den 
Lebensprozessen  vereinbare  geringste  Maß  beschränkt  werden;  da  dies 
aber  nicht  genügt,  so  muß  außerdem  durch  Verdunstung  auf  der  Körper- 
oberfläche, wie  sie  namentlich  durch  starkes  Schwitzen  herbeigeführt 
wird,  die  Wärmeabgabe  gesteigert  werden.  Ist  die  Umgebung  dagegen 
kühl,  so  muß  umgekehrt  jede  unnötige  Wärmeabgabe  vermieden,  die 
Wärmeproduktion  dagegen  gesteigert  werden.  Es  ist  begreiflich,  daß 
die  Idiothermie,  da  sie  komplizierte  Einrichtungen  voraussetzt,  nur  bei 
höheren  Tieren  vorkommt. 

IV.  Exkretioiisorgane.     Die  Exkretionsorgane  sind  Röhren  oder  ^^^p^^;'";^ 

Drüsenkanäle,  welche  direkt  oder  durch  Vermittelung  des  Enddarms 
(Kloake)  auf  der  Körperoberfläche  münden  und  unbrauchbar  gewordene 
Stoff"e  nach  außen  befördern.  Für  ihren  Bau  ist  es  von  Wichtigkeit, 
ob  ein  Blutgefäßsystem  oder  eine  Leibeshöhle  oder  beide  gleichzeitig 
vorhanden  sind,  oder  ob  dieselben  fehlen.  Wenn  Leibeshöhle  und  Blut- 
gefäße noch  nicht  entwickelt  sind,  so  müssen  die  Exkretionsröhren,  um 
die  Exkrete  aus  den  Geweben  ableiten  zu  können,  sich  verästeln  und 
den  Körper  nach  allen  Richtungen  (nach  Art  einer  Drainage)  durch- 
setzen, wobei  sie  sich  häufig  zu  einem  an  Blutcapillaren  erinnernden 
Netzwerk  verbinden  (Pro tone phri dien  oder  Wassergefäßsystem  der 
parenchymatösen  Würmer,  Fig.  QQ).  Die  Anfänge  des  Kanalsystems 
sind  blindgeschlossene  Röhrchen,  deren  Grund  eine  Zelle  mit  lebhaft 
schlagendem  Wimperbüschel,  dem  Flimmerläppchen,  einnimmt  (Fig.  67  a). 
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Die  Zelle  wird  in  manchen  Protonephridien  (Kopfnieren  mancher  Anne- 
lidenlarven) durch  Solenocyten  ersetzt,  Zellen  mit  einer  Geißel, 
welche  in  eine  Röhre  eingeschlossen  ist  (Fig.  67).  Aus  dem  Kaual- 
system  führen  ein  oder  mehrere  Hauptstämme  nach  außen.  Kurz  vor 
der  Ausmündung  (Porus  excretorius)  findet  sich  meist  eine  kontraktile 
Ausweitung,  die  Harnblase. 
Nephridien.  Mit  der  Eutwlcklung  der  Leibeshöhle  wird  eine  Zentralstätte,  wie 
für  die  Ernährung,  so  auch  für  die  Aufsammlung  der  Exkretstofte  ge- 
schaffen. Aus  ihr  leiten  die  Nephridien,  Schleifen- oder  Segmental- 
kanäle, nach  außen,  meist  einfache,  selten  ver- 
ästelte, au  beiden  Enden  geöffnete  Röhren. 
Die  eine  Öffnung  (Fig.  68)  führt  nach  außen, 
die  andere  kommuniziert  nach  der  Leibeshöhle 
mittels  eines  Flimmertrichters  oder  Nephro- 
stoms, einer  weiten  Mündung,  deren  leb- 
hafte Flimmerung  in  den  Kanal  einleitet  und 
die  Exkretstoffe  nach  außen  befördert.  Be- 
obachtungen an  Anneliden  machen  es  wahr- 
scheinlich, daß  die  Nephridien  Protonephridien 


Fig. 


Fig.  66.  Distomum  hepaticum  mit  Wassergefäßsystem. 
o  Mundöffnung,  ;j  Porus  excretorius  (aus  Hatschek). 

Fig.  67.  Blindes  Ende  eines  ^-iniieZicZeti-Protonepliridiums 
mit  zwei  aufsitzenden,  verbundenen  Solenocyten,  die  mit  ihren 
Geißelröhren    in    den  Nierenkanal   münden    (nach  Goodrich). 

Fig.  67  a.  Blindes  Ende  eines  feinsten  Wassergefäß- 
kanals {k)  einer  Turbellarie,  n  Kern,  /  Fortsätze  der  End- 
2)  zelle,  lof  Flimmerläppchen  der  Endzelle,  v  Vakuolen. 

sind,   welche   durch   Neubildung   des  Wimpertrichters   mit   der  Leibes- 
höhle in  Verbindung  getreten  sind. 

Auf  derartige  Nephridien  ist  auch  die  Niere  der  Wirbeltiere 
zurückzuführen.  Der  Umstand,  daß  bei  Embryonen  die  Nierenkanälchen 
vielfach  noch  mit  Nephrostomen  in  die  Leibeshöhle  münden,  macht  wahr- 
scheinlich, daß  auch  bei  Wirbeltieren  die  Leibeshöhle  früher  einmal  für 
die  Exkretion  von  Wichtigkeit  gewesen  ist.  Die  zunehmende  Bedeutung 
der  Blutgefäße,  welche  die  Nierenkanälchen  umspinnen  und  ihnen  die 
aus  den  Geweben  aufgenommenen  Exkretstoffe  zuführen,  ist  wohl  Ur- 
sache geworden,  daß  die  Niere  unter  Rückbildung  der  Nephrostomen 
ihre  Verbindung  mit  der  Leibeshöhle  verloren  hat.  Besonders  innig 
werden  die  Beziehungen  der  Blutgefäße  zu  der  Niere  durch  die  Glome- 
ruU  (Malpighischen  Körperchen  der  Niere),  Gefäßverästelungen,  welche 
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die  Wand  der  Nierenkanälchen  vorbuchten  und  so  in  das  Lumen 
derselben  hineinragen.  Indem  die  Nephridialkanäle  der  Wirbeltiere 
in  einen  gemeinsamen,  nach  außen  leitenden  Kanal  (Harnleiter) 
münden,  treten  sie  meist  enger  zu  einem  kompakten  Körper,  der 
Niere,  zusammen. 

B.  Geschlechtsorgane. 

Am  Geschlechtsapparat  der  Tiere  muß  man  die  keimbereitenden 
Stätten  oder  die  Geschlechtsdrüsen  und  die  Ausführwege 
unterscheiden.  Jene  sind  bei  allen  vielzelligen  Tieren  vorübergehend 
oder  dauernd  vorhanden,  diese  können  dagegen  gänzlich  fehlen. 
Wenn   die  Geschlechtsprodukte,   wie  es   bei   den  Cöletiteraten  der  Fall 


Fig.  68. 


Fig.  69. 


^^ 


Fig.  68.  Segmentalorgan  eines  Oligochäten ,  Schema  (aus  Lang).  tz  Fliramer- 
trichter,  dis  Dissepiment,  ng^  nicht  drüsiger,  ng^  drüsiger  Teil  des  Kauais,  eb  Endblase, 
In  Leibes  wand. 

Fig.  69.  Schema  der  linksseitigen  Urniere  eines  Wirbeltieres ;  h  Harnkanälehen, 
m  Malpighische  Knäuel  mit  zu-  und  abführenden  Blutgefäßen,  7i  Nephrostome,  m  Ur- 
nierengang. 

ist,  im  Epithel  der  Haut  oder  des  Darms  entstehen,  sind  die  Aus- 
führwege überflüssig,  da  die  gereiften  Elemente  durch  Platzen  des 
umhüllenden  Gewebes  direkt  nach  außen  oder  in  den  Darm  hinein 
entleert  werden. 

Männliche   und   weibliche   Geschlechtszellen   nehmen,   wie   wir   ge-Keimcpithei 
sehen   haben,   aus   einer   indiff"erenten  Anlage   ihre  Entstehung 
man   das  Keimepithel   nennt.     Mit  Vorliebe   bildet   dasselbe  einen  Teil 
der  epithelialen  Auskleidung  der  Leibeshöhle,  bei  vielen  Tieren  dauernd, 
bei  anderen  nur  vorübergehend;  im  letzteren  Falle  trennt  es  sich  von 


welche      dmsen. 
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ihr  durch  Abschnürung  und  bildet  drüsenartige  Körper,  die  Geschlechts- 
drüsen. 
^ditumns°"  -^^^  '^^^  meisten  Tieren  erzeugt  das  Keimepithel  entweder  nur  weib- 
und'Go'no- liehe  oder  nur  männliche  Geschlechtszellen;  solche  Tiere  nennt  man  ge- 
trennt geschlechtlich  oder 
gonochoristisch  im  Gegensatz 
zu  den  h  e  r  m  a  p  h  r  o  d  i  t  e  n  oder 
zwitterigen  Formen,  bei  denen 
in  einem  und  demselben  Indivi- 
duum beiderlei  Geschlechtsor- 
gaue enthalten  sind.  Man  kann 
verschiedene  Grade  des  Herma- 
phroditismus unterscheiden.  Ge- 
wöhnlich sind  Hoden  und  Ovar 
zwar  in  demselben  Tier  ver- 
einigt, innerhalb  des  Körpers 
jedoch  räumlich  getrennt,  wie 
z.  ß.  bei  unserem  Begenwurm y 
bei  welchem  zwei  Segmente  nur 
männliche,  ein  drittes  Segment 
nur  weibliche  Drüsen  enthält 
(Fig.  70).  Seltener  ist  die  Ver- 
einigung von  Hoden  und  Eier- 
stöcken zu  einem  einzigen  Drüsen- 
körper, einer  Zwitterdrüse;  die- 
selbe kann  so  innig  sein,  daß  in 
denselben  Follikeln  Samen  und 
Eier  produziert  werden,  wie  bei 
den  Lungenschnecken . 
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Fig.  70.  Geschlechtssegmente  des  Eegen- 
wurms  nach  Entfernung  des  Darms,  bm  Bauch- 
mark,  bl  laterale,  bv  ventrale  Borstenreihen, 
st  Samentascheu  (Receptacula  seminis),  sb  Samen- 
blasen (Vesiculae  seminales)  auf  der  rechten 
Seite  abpräpariert,  sbu  Samenkapsel,  auf  der 
rechten  Seite  geöffnet,  um  zu  zeigen  :  h  Hoden, 
t  Flimmertrichter  des  Vas  deferens,  vd;  o  Ovarien, 
w  Wimpertrichter  der  Ovidukte  mit  e  Eikapsel, 
di  Dissepimente,  8 — 15  achtes  bis  fünfzehntes 
Körpersegment. 


Hermaphroditismus  ist  bei  niedriger  organisierten  Tieren  im 
allgemeinen  häufiger  als  bei  den  höher  organisierten.  Insekten  und  Wirhei- 
tiere sind  fast  ausnahmslos  getrenntgeschlechtlich ;  nur  bei  den  Knochenfischen 
gehört  Hermaphroditismus    nicht    zu    den  Seltenheiten :    mehrere   Serranus- 

Arten  sind  stets  hermaphrodit, 
ebenso  Chnjsophrys  aurcttcr,  sehr 
häufig  hermaphrodit  sind  PageUus 
moniignis  und  einige  andere.  Auch 
die  2hjxinen  sind  hermaphrodit. 
Häufiger  wird  Hermaphroditismus 
als  Abnormität  beobachtet.  Eine 
auffällige  Form  desselben  ist  der 
Hermaphroditismus  late- 
ralis, bei  welchem  die  eine  Hälfte 
des  Tieres  nur  männliche,  die  an- 
dere nur  weibliche  Geschlechts- 
drüsen erzeugt.  Sind  Männchen 
und  Weibchen  einer  Art  an  ihrem 
verschiedenen  Aussehen ,  den  se- 
kundären Geschlechtscharakteren 
zu  unterscheiden,  wie  z.  B.  viele  Inseiden  durch  verschiedene  Beschaffenheit 
der  Fühler ,  Flügel ,  Augen  etc. ,  so  drückt  sich  der  Hermaphroditismus 
lateralis  {Schmetterlinge,    Bienen)  schon  äußerlich  in  der  Gestalt  aus,  indem 


Fig.  71.  Hermaphroditismus  lateralis  eines 
Schmetterlings  {Ocneria  dis'par).  Links  Meib- 
lich,  rechts  männlich  (nach  Taschenberg). 
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die  eine  Hälfte  des  Tieres  die  Kennzeichen  des  Männchens,  die  andere 
die  des  Weibchens  besitzt  (Fig.  71).  Doch  ist  hier  zu  beachten,  daß  in 
sehr  vielen  Fällen,  in  denen  der  äußeren  Erscheinung  nach  Hermaphroditis- 
mus vorzuliegen  schien,  die  anatomische  Untersuchung  entweder  nur  männ- 
liche oder  nur  weibliche  Geschlechtsdrüsen  in  rudimentärer  Beschaffenheit 
nachweisen  konnte  (Pseudohermaphroditismus ,  besser  Grynandromorphie). 
Auch  der  sog.  Hermaphroditismus  bei  Säugetieren  und  Menschen  ist  meist 
Pseudohermaphroditismus ;  selten  wurden  hier  zweierlei  Sexualdrüsen  in 
demselben  Individuum  angetroffen  und  auch 
dann  nicht  in  funktionsfähigem  Zustand. 

Die  weite  Verbreitung  des  Hermaphro- 
ditismus bei  niederen  Metazoen  hat  zu  der 
unberechtigten  Auffassung  geführt,  daß  er 
der  ursprüngliche  Zustand  des  Geschlechts- 
apparates sei,  aus  dem  der  Gonochorismus 
sich  sekundär  entwickelt  habe.  Erfahrungen 
an  Nematoden ,  Crustaceen ,  vielleicht  auch 
Mollusken  weisen  darauf  hin,  daß  im  Gegen- 
teil hier  der  Hermaphroditismus  aus  dem 
Gonochorismus  hervorgegangen  ist,  indem 
bei  gleichzeitigem  Schwund  der  Männchen 
weibliche  Tiere  männliche  Sexualprodukte 
entwickelten,  ehe  die  Ovarien  heranreiften. 
Diesem  Zustand  der  „Protowf/ne"  gegenüber 
ist   jjProtogi/naeeie^''   eine  Seltenheit. 

Die  A  u  s  f  ü  h  r  w  e  g  e  der  Geschlechts- 
produkte sind  im  Tierreich  sehr  häufig  den 
exkretorischen  Apparaten  entnommen.  Bei 
den  Anneliden  dienen  manche  Segmental- 
organe, bei  den  Wirbel fieren  Teile  des 
Nierensystems  ausschließlich  oder  neben 
ihrer  exkretorischen  Funktion  der  Ge- 
schlechtstätigkeit. Man  spricht  daher  von 
einem  U  r  o  g  e  n  i  t  a  1  s  y  s  t  e  m.  Diese  merk- 
würdige Vereinigung  von  Genitalorganen 
und  Exkretionsorganen  hat  eine  doppelte 
Ursache,  eine  physiologische  und  eine 
anatomische.  Physiologisch  ist  wichtig,  daß 
sich  Eier  und  Spermatozoen  wie  Exkrete 
verhalten;  sie  sind  Stoffe,  die  nicht  mehr 
für  den  Nutzen  des  Individuums  bestimmt 

sind,  sondern  nach  außen  gelangen  müssen,  um  in  Wirksamkeit  zu 
treten.  Die  morphologische  Ursache  ist  im  Verhalten  zu  der  Leibes- 
höhle gegeben.  Ein  Urogenitalsystem  entwickelt  sich  nur  bei  Tieren, 
bei  denen  das  Keimepithel  von  dem  Epithel  der  Leibeshöhle  abstammt, 
und  bei  denen  die  Niere  dauernd  oder  ihrer  Anlage  nach  mit  der 
Leibeshöhle  in  Verbindung  steht  und  so  die  natürliche  Ableitung  für 
die  Produkte  derselben  bildet.  —  Unabhängig  davon,  ob  die  Ge- 
schlechtswege Teile  der  Exkretionsorgane  oder  selbständige  Bildungen 
sind,  gewinnen  sie  in  der  Tierreihe  eine  bestimmte,  durch  ihre  Funktion 
bedingte  Einrichtung  (Fig.  70  und  72).  Von  der  Geschlechtsdrüse 
leiten  Kanäle  nach  außen,  die  Eileiter,  Oviducte,  des  Weibchens,  die 


Ausführ- 
wege. 


Fig.  72.  Anatomie  von  Vortex 
viridis  (nach  M.  Schnitze  und 
L.  V.  Graff).  g  obere  Schlund- 
ganglien mit  Augen,  seh  Schlund- 
kopf, t  Hoden  mit  Vasa  deferentia, 
gv  Dotterstock,  d  Darm,  rs  Recepta- 
culum  seminis,  o  Ovarien  mit  Ovi- 
dukten, V  Vagina,  bc  Bursa  copu- 
latrix,  pg  Porus  genitalis,  u  Uterus, 
vs  Vesicula  seminalis,  p  Penis. 
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Samenleiter,  Vasa  deferentia,  des  Männchens  (bei  der  Zwitter- 
drüse der  Zwittergang).  Der  Endabsclinitt  des  Samenleiters  ist  häufig 
sehr  muskulös  und  heißt  Ductus  ejaculatorius:  er  kann  als 
Penis  oder  Cirrus  herausgestülpt  werden  oder  ragt  dauernd  über 
die  Körperoberfläche  hervor.  Der  Endabschnitt  des  Eileiters  ist  oft 
erweitert  und  läßt  2  Abschnitte  erkennen,  den  Uterus  (Gebär- 
mutter), welcher  die  Eier  während  ihrer  Entwicklung  beherbergt,  und 
die  zur  Begattung  dienende  Scheide,  Vagina.  Dazu  können  dann 
in  beiden  Geschlechtern  noch  accessorische  Drüsen  der  verschiedensten 
Art  hinzutreten.  Weibliche  und  männliche  Geschlechtswege  können 
mit  Ausstülpungen  oder  Erweiterungen  versehen  sein,  welche  zur  Auf- 
nahme von  Samen  dienen.  Mau  nennt  sie  beim  Weibchen  Recep- 
tacula  seminis,  beim  Männchen  Vesiculae  seminales;  erstere 
beherbergen  Samen,  welcher  durch  die  Begattung  in  die  weiblichen 
Geschlechtswege  gelangte,  letztere  Samen,  welcher  im  Hoden  des 
gleichen  Tieres  entstanden  ist. 

Eine  sehr  merkwürdige  Erscheinung  ündet  sich  nicht  selten  im  Tier- 
reich, daß  ein  Teil  der  produzierten  Eier  zugrunde  geht,  um  andere  Eier 
besser  zu  ernähren.  Diese  Degeuerationsvorgänge  können  sich  an  Eiern 
vollziehen,  die  schon  in  den  Uterus  [Salaiimudra)  oder  den  Eicocon  {Anne- 
liden) übergetreten  sind  ,  oder  sie  spielen  sich  im  Ovar  ab  (viele  Arthro- 
poden). Es  kann  ein  bestimmter  Teil  des  Ovars  nur  solche  „Dotterzellen" 
produzieren,  woraus  es  sich  erklärt,  daß  bei  manchen  Tieren  {Plathclminthen) 
getrennt  vom  Ovar  (Keimstock)  Drüsen  auftreten,  welche  die  Dotter- 
zellen bereiten  (Dotterstöcke)  (Fig.  72). 

Männliche  und  weibliche  getrenntgeschlechtliche  Organismen  sind  viel- 
fach voneinander  in  einer  für  unser  Beobachtungsvermögen  erkennbaren 
Weise  nur  an  der  Beschaffenheit  der  Geschlechtsprodukte  zu  unterscheiden 
{Medusen,  Pohjpen,  Schicämme).  In  anderen  Fällen  kann  auch  die  ver- 
schiedene Beschaffenheit  der  Ausführw^ege  zur  Unterscheidung  heran- 
gezogen werden.  Bei  allen  höher  organisierten  Tieren  gesellen  sich  zu 
diesen  primären  Geschlechtscharakteren  mehr  oder  minder  zahlreiche 
sekundäre  Geschlechtscharaktere  hinzu,  so  daß  es  auf  den  ersten  Blick 
möglich  ist,  Männchen  und  Weibchen  zu  erkennen.  Derartige  sekundäre 
Geschlechtscharaktere  äußern  sich  bei  vielen  Vögeln  und  Säugetieren  in 
Stimme  und  Behaarung  resp.  Befiederung,  Stärke  der  Muskeln  und  des 
Skeletts ,  Bewaffnung  mit  Angriffs  -  und  Schutzwaffen ,  bei  Insekten  im 
Bau  und  Zeichnung  der  Flügel,  Ausbildung  der  Antennen,  usw.  Der 
hierin  zum  Ausdruck  kommende  Dimorphismus  der  Geschlechter  kann  ein 
so  hochgradiger  werden ,  daß  die  systematische  Zusammengehörigkeit  von 
Männchen  und  Weibchen  nur  durch  ein  sehr  eingehendes  Studium  vor 
allem  der  Entwicklungsgeschichte  festgestellt  werden  kann  (Zwergmännchen 
von  Bonellia,  der  Cirripedien,  Copepoden).  Es  ist  nun  für  einen  Teil  der 
sekundären  Geschlecbtscharaktere  bekannt,  daß  ihre  Ausbildung  in  die 
Zeit  der  ersten  Reife  der  Geschlechtsorgane  fällt  und  unvollkommen  wird 
oder  ganz  ausbleibt,  wenn  die  Geschlechtsdrüsen  operativ  entfernt  oder 
anderweitig  zerstört  werden  (Kastration).  So  ist  man  zu  der  Auffas.sung 
gelangt,  daß  die  Ausbildung  der  sekundären  Geschlechtscharaktere  in 
Korrelation  zur  Entwicklung  der  Geschlechtsdrüsen  stehe  und  durch  die- 
selbe herbeigeführt  werde.  Als  verursachendes  Moment  nahm  man  „innere 
Sekretion"  an :  daß  in  den  reifenden  Geschlechtsdrüsen  Stoffe  entstehen, 
welche    dem    Kreislauf    einverleibt    werden    und    an    entfernten    Organen, 
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wie  Kehlkopf,  Brustdrüsen,  Behaarung  die  entsprechenden  Veränderungen 
auslösen.  Es  hat  sich  jedoch  nachweisen  lassen ,  daß  man  mit  dieser  für 
ein  beschränktes  Ei-scheinungsgebiet  passenden  Erklärung  viel  zu  weit 
gegangen  ist.  Viele  der  sekundären  Geschlechtscharaktere  entwickeln  sich, 
wie  das  ja  von  den  Ausführwegen  schon  seit  langem  bekannt  ist,  im 
wesentlichen  unabhängig  von  den  Geschlechtsdrüsen.  Die  eigentümliche 
Entwickluugsrichtung ,  welche  die  Zwergmännchen  der  oben  genannten 
Tiergruppen  einschlagen,  ist  schon  vor  der  Reife  der  Hoden  festgelegt 
und  würde  sicherlich  auch  eintreten ,  wenn  die  erste  Anlage  des  Hodens 
schon  im  Embryo  entfernt  werden  könnte.  Für  die  entsprechenden  Vor- 
gänge bei  Schmetterlingen  haben  wir  sichere  Beweise;  hier  entwickeln  sich 
die  sekundären  Geschlechtscharaktere  und  die  Ausführwege  in  der  offenbar 
schon  im  Embryo  festgelegten  Weise ,  mag  man  auch  noch  so  früh  die 
Geschlechtsdrüsen  bei  jungen  Räupchen  entfernen;  ja  die  eingeschlagene 
Entwicklungsrichtung  wird  selbst  dann  beibehalten,  wenn  man  den  Hoden 
entfernt  und  von  einer  anderen  Raupe  die  Eierstöcke  transplantiert  oder 
umgekehrt  die  Eierstöcke  durch  den  Hoden  ersetzt.  Die  transplantierte 
Geschlechtsdrüse  reift  heran ,  während  der  gesamte  übrige  Geschlechts- 
apparat und  die  sekundären  Geschlechtscharaktere  die  dem  ursprüng- 
lichen Geschlecht  zukommende  Beschaffenheit  zeigen.  Aus  diesen  Be- 
obachtungen geht  hervor,  daß  eine  unmittelbare  Korrelation  von  Geschlechts- 
drüsen, Ausführwegen  und  sekundären  Geschlechtscharakteren  nur  in 
beschränktem  Maße  besteht.  Die  harmonische  Entfaltung  der  Teile  ist 
vielmehr  durch  einen  gemeinsamen  dritten  Faktor  bestimmt,  die  Be- 
schaffenheit des  befruchteten  Eies  oder  dessen  früher  Entwicklungsstadien ; 
diese  ist  es,  welche  nicht  nur  den  Geschlechtsdrüsen,  sondern  auch  dem 
gesamten  übrigen  Organismus  in  einer  mehr  oder  minder  auffälligen  Weise 
eine  bestimmte  Entwicklungsrichtung  vorschreibt. 


Animale  Organe. 

jane.  Die  Fähigke 
zu  verändern,  ist  eine  so  sehr  in  den  Vordergrund  tretende  Eigentüm- 
lichkeit der  Tiere,  daß  der  Laie  geneigt  ist,  hiernach  zu  entscheiden, 
ob  ein  Organismus  dem  Tier-  oder  Pflanzenreich  zugehört.  Deshalb 
ist  es  nötig  hervorzuheben,  daß  zahlreiche  Tiere  die  im  Larvenzustand 
vorliandene  freie  Ortsbevvegung  aufgeben,  indem  sie  sich  auf  dem  Boden, 
auf  Pflanzen  oder  auf  anderen  Tieren  fest  ansiedeln  und  nur  die  Be- 
wegungsfähigkeit einzelner  Teile  beibehalten ,  wie  z.  B.  die  Comllen 
ihre  Tentakelkronen  und  die  CirripecUen  ihre  federbuschartigen  Füße 
einschlagen ,  manche  festgewachsene  Muscheln  ihre  Schalen  aktiv 
schließen  können. 

Zur  Bewegung  dienen  bei  den  niederen  Formen,  den  ProtoAoen,  fast 
ausschließlich  Zellfortsätze,  seien  es  Cilien,  Geißeln  oder  P  seudo - 
•podien.  Bei  den  vielzelligen  Tieren  ist  dies  äußerst  selten  der  Fall. 
Amöboide  Beweglichkeit  der  Epithelzellen  kommt  zwar  noch  bei  Cölen- 
teraten  und  auch  bei  manchen  Würmern  vor,  genügt  aber  nicht  zur 
Ortsbewegung  des  ganzen  Tieres.  Wirksamer  ist  das  Geißel-  oder 
Wimperepithel,    welches   bei  Ctenophoren,    Turbellarien  und  Rotatorien 
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die  Schwimmbewegung  vermittelt;  außerdem  findet  sich  dasselbe  noch 
bei  vielen  Larven  von  Tieren,  welche,  ausgebildet,  entweder  gar  nicht 
oder  nur  mit  Hilfe  von  Muskeln  ihren  Ort  verändern  können.  In  der 
Form  von  Planulae,  d.  h.  als  bewegliche,  mittelst  Flimmern  schwimmende 
Larven,  verlassen  fast  alle  Cölenteraten  und  Echinodermeu,  die  Mehr- 
zahl der  Würmer  und  Mollusken  die  Eihüllen. 
Muskulatur.  Zu  euerglscherer  Tätigkeit  ist  nur  die  Muskulatur  befähigt. 
Die  Anordnung  derselben  wechselt  und  hängt  von  der  Beschaffenheit 
des  Skeletts  ab.  Skelettlose  Formen  haben  gewöhnlich  den  „Haut- 
muskelschlauch", einen  Sack  von  zirkulären  und  longitudinalen  Fasern, 
welcher  mit  der  Haut  fest  vereinigt  ist.  Bildet  sich  von  der  Haut  aus 
ein  Skelett,  indem  das  Epithel  der  Körperoberfläche,  wie  bei  den  Arihro- 
jxjden,  eine  feste  dicke  Cuticula  (Cuticularskelett)  ausscheidet,  so 
löst  sich  der  Schlauch  in  Muskelgruppeu  auf,  die  am  Hautskelett 
ihre  Angriffspunkte  finden;  bildet  sich  dagegen,  wie  bei  den  Wirbel- 
tieren, ein  aus  Knorpel  oder  Knochen  bestehendes  Achsenskelett 
aus,  so  ist  an  diesem  das  Punctum  fixum  der  Muskelwirkung  gegeben, 
so  daß  die  Muskulatur  einen  ganz  neuen  Charakter  gewinnt  und  nament- 
lich tiefer  zu  liegen  kommt.  Ein  Lokomotionsapparat  ganz  eigener 
Art  ist  das  Ambulacralsystem  der  Echi/fodermen,  ein  System  von 
feinen,  zum  Teil  als  Füßchen  ausstülpbaren  Schläuchen,  über  deren 
Verwendung  das  Nähere  bei  den  Echinodermen  nachzulesen  ist. 


Elektrische 
Organe. 


Bei  nicht  wenigen  Fischen  werden  an  bestimmten  Stellen  des  Körpers 
die  Muskeln  in  elektrische  Organe  umgewandelt,  welche  bei  Torpedo, 
Malapterurus,  Gyn/noiNs  sehr  energische  Schläge  austeilen  können,  bei  Iioja 
und  Mormyrus  (pseudoelektrische  Organe),  schwache,  dem  Menschen  nicht 
fühlbare  Ströme  erzeugen.  Jedes  Organ  baut  sich  aus  vielen  Säulchen  auf, 
die  aus  vielen  übereinander  geschichteten,  durch  Bindegewebe  getrennten 
elektrischen  Platten  bestehen.  Jede  Platte  ist  eine  umgewandelte  Muskel- 
faser, welcher  die  Nervenendigung  angefügt  ist,  den  negativen  Pol  der 
Platte  bezeichnend. 

II.  Nervensystem.  Kaum  ein  Organsystem  zeigt  in  der  Tierreihe 
eine  so  gesetzmäßige  Fortbildung  wie  das  Nervensystem.  Die  ver- 
schiedenen Stufen,  welche  man  dabei  aufstellen  kann,  wollen  wir  als 
die  diffuse  Form,  die  Strangform,  die  gangliöse  Form  und  die  Röhren- 
form bezeichnen. 

1.  Die  diffuse  Form  des  Nervensystems  ist  jedenfalls  die  ur- 
sprünglichste: sie  zeigt  die  Elemente,  Nervenzellen  mit  verästelten 
Ausläufern,  gleichmäßig  durch  den  ganzen  Körper  oder  wenigstens 
durch  gewisse  Schichten  des  Körpers  verbreitet.  Als  eine  von  den  ersten 
Anfängen  an  bevorzugte  Schicht  ist  die  Oberhaut  des  Körpers,  das 
Ectoderm,  anzusehen,  da  dieses  den  Verkehr  mit  der  Außenwelt 
vermittelt  und  daher  die  für  die  Ausbildung  des  Nervengewebes  wich- 
tigen Sinneseindrücke  erhält.  Die  CoraUen  und  Hi)droidpohjpeu  können 
uns  hierfür  als  Beispiele  dienen,  da  bei  ihnen  das  Ectoderm  nach  allen 
Richtungen  hin  von  einem  subepithelialen  zarten,  spinnewebeartigen 
Netz  von  Nervenzellen,  welches  auch  auf  das  Entoderm  übergreift^ 
durchsetzt  wird  (Fig.  52). 
förmris  ^-  ^^^   ^^^   diffusen  Form   lassen   sich   die    übrigen   Hauptformen 

Nerven-  durch  Lokalisatlou  ableiten,  welche  wohl  hauptsächlich  dadurch  bedingt 
System,    .g-    ^^g  mauche  Stellen  zur  Aufnahme  von  Sinneseindrücken  und  daher 


Nerven- 
system. 


Diffuses 
Ner\'en- 
sy Stern. 
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auch  zur  Entwicklung  nervöser  Teile  geeigneter  gelagert  sind,  als  ihre 
Nachbarschaft.  Bei  den  Medusen  ist  der  Rand  der  Glocke  eine  solche 
Stelle,  weshalb  hier  ein  kräftiger,  an  Ganglienzellen  auffallend  reicher 
Nervenstrang  verläuft.  Mau  kann  denselben,  ebenso  wie  den  Ring- 
nerven und  die  5  Ambulacralnerven  der  Eddiwdermen  ein  strang- 
förmiges  Zentralorgan  nennen  und  davon  den  Rest  des  Nerven- 
netzes als  peripheres  Nervensystem  unterscheiden. 

3.   Vielerlei   Übergangsformen    leiten    uns    zu    dem    gan  gliösen  GangHen- 
Zentralnervensystem  der  Würmer,  Mollusken  und  Ärthrojwdeti  (Fig.  73). 


Fig.  73.  Drittes  abdominales  Bauchganglion  des  Flußkrebses  (nach  Retzius).  C 
Konnektive  oder  Längskommissuren,  G  Ganglienzellenschicht,  gr'  Ganglienzellen,  deren 
Neuriten  in  die  Längskommissuren  treten,  g'^  Ganglienzellen,  deren  Neuriten  in  die  peri- 
pheren Nerven  eintreten,  L  Leydigsche  Punktsubstanz,  N  periphere  Nerven. 


Das  Zentralnervensystem  besteht  hier  aus  zwei  oder  mehreren  Ganglien  ; 
jedes  Ganglion  ist  ein  rundes  Knötchen  gesetzmäßig  angeordneter 
Nervenfasern  und  Ganglienzellen.  Jene  bilden  den  Kern  des  Knötchens 
und  verursachen,  indem  sie  sich  nach  allen  Richtungen  durchkreuzen 
und  reich  verästelte  Dendriten  abgeben ,  das  Bild  einer  feinen 
Körnelung,  was  den  ungeeigneten,  weil  leicht  irreführenden  Namen 
„Leydigsche  Punktsubstanz"  veranlaßt  hat.  Die  Ganglienzellen  dagegen 
häufen  sich  zu  einer  dicken  Rindenschicht  um  die  Leydigsche  Punkt- 
substanz an.  Aus  der  zentralen  Nervenmasse  hervor  treten  die  peri- 
pheren Nerven,  desgleichen  die  Kommissuren,  wie  man  die  zu 
anderen  ähnlichen  Ganglienknötchen  verlaufenden  Verbindungsstränge 
nennt. 
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Da  nun  die  meisten  Tiere  symmetrisch  gebaut  sind,  findet  man  die 
Ganglien  paarig  gruppiert.  Ein  linkes  und  ein  rechtes  Ganglion  ent- 
sprechen einander  und  sind  durch  einen  Strang  von  Nervenfasern,  die 
Querkommissur,  einheitlich  verbunden.  Am  konstantesten  sind  zwei 
Ganglien,  welche  dorsal  über  dem  Anfangsdarra  liegen  und  daher  die 
oberen  Schlundganglien  oder  auch  Hirnganglien  heißen.  Wenn  noch 
weitere  Ganglien  vorkommen,  so  liegen  dieselben  ventral  und  unter 
dem  Darm  (Bauchmark). 
'^*ne^'en-^'"  ^iuc  Welt  Verbreitete  Einrichtung  ist  die  als  Strickleiter- 
system, rnervensystem  (Fig.  74)   bezeichnete  Form    (Anneliden    und  Arthro- 

poden).  Zahlreiche  Ganglienpaare  (im  vor- 
liegenden Beispiel  neun)  liegen  auf  der  Bauch- 
seite des  Tieres  hintereinander  und  sind  durch 
Längskommissuren(Konnektive)  verbunden,  und 


Fig.  74. 


w  jiiir 


Fig.  74.  StrickleiternervensTstem  von  Porcellio  scaber 
(Assel).  A  Hirn,  B  Bauclimark,  durch  die  Schlund- 
komniissuren  mit  dem  Hirn  verbunden,  b  ein  früher  als 
Sympathicus  gedeuteter  Strang  (nach  Leydig). 

Fig.  75.  Querschnitt  durch  das  Rückenmark  des 
Menschen  (aus  Wiedersheim),  schwarz  die  graue,  weiß  die 
weiße  Substanz;  Cc  Zentralkanal,  umgeben  von  der  vorderen 
und  hinteren  Kommissur  (CC),  Sa,  Sp  Sulcus  anterior  und 
posterior,  letzterer  übergehend  in  die  Fissura  posterior, 
VIT,  JIW  vordere  und  hintere  Nervenwurzel,  VH,  HW 
Vorder-  iind  Hinterhorn  der  grauen  Substanz ,  V,  S,  H 
Vorder- ,  Seiten-  und  Hinterstränge  der  weißen  Sub- 
stanz {W). 


Rücken- 
mark und 
Hirn. 


zwar  entsprechen  den  linken  und  rechten  Ganglien  auch  linke  und 
rechte  Kommissuren.  Das  erste  Paar  der  Reihe  wird  von  den  unteren 
Schlundganglien  gebildet,  welche  nach  vorn  zwei  links  und  rechts  den 
Darm  umgreifende  Kommissuren  zu  den  oberen  Schlundganglien  ent- 
senden. Obere  und  untere  Schlundganglien  nebst  den  Schlundkom- 
missuren  bilden  den  Schlundring,  einen  Nervenring,  welcher  den 
Anfangsteil  des  Darms  umfaßt. 

4.  Die  röhr  ige  Form  des  Nervensystems  findet  sich  nur  bei  den 
Wirbeltieren  (Fig.  75)  und  den  den  Wirbeltieren  sehr  nahe  stehenden 
Larven  der  Timicaten.  Hirn-  und  Rückenmark  der  Wirbeltiere  kann 
man  als  die  in  verschiedener  Weise  entwickelten  Abschnitte  einer  Röhre 
mit  stark  verdickten  Wandungen  auffassen.  Im  Zentrum  liegt  der 
äußerst  enge  Spinalkanal,  welcher  sich  nach  vorn  in  die  einzelnen  Hirn- 
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Ventrikel  erweitert.  Auf  einem  Querschnitt  sieht  man  um  den  Spinal- 
kanal herum  die  Nervenelemente  genau  im  entgegengesetzten  Sinne 
gruppiert  wie  bei  den  Ganglienknötchen.  Zu  äußerst  liegt  eine  Schicht 
Nervenfasern  (die  weiße  Substanz  der  menschlichen  Anatomie);  nach 
innen  davon  folgt  ein  aus  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  gebildeter 
Kern  (die  graue  Substanz),  welcher  durch  ein  besonderes  Epithel 
(Ependym)  gegen  den  Zentralkanal  abgegrenzt  wird.  Umgewandelte 
Stützzellen  liefern  den  nervösen  Teilen  das  unter  dem  Namen  Glia 
(Neuroglia)  bekannte  Gerüst. 

Fast  für  alle  Tierabteilungen  hat  sich  nachweisen  lassen,  daß 
das  Zentralnervensystem  aus  dem  Ektoderm  entsteht. 
Bei  vielen  Tieren  liegen  daher  die  Nervenstränge  und  Ganglienknoten 
dauernd  in  der  Haut,  bei  anderen  nur  während  der  Entwicklung,  um 
später  durch  Abspaltung  oder  Einfaltung  losgelöst  und  in  tiefere  Körper- 
schichten verlagert  zu  werden  (Fig.  9,  S.  32).  Bei  Wirbeltieren  und 
anderen  höheren  Tiergruppen  kennt  man  außer  dem  Körpernerven- 
system ein  besonderes  Nervensystem  für  die  der  Beeinflussung  durch 
den  Willen  entzogenen  vegetativen  Organe,  den  Sympathicus. 

III.  Siimesorg-ane.  Was  wir  vom  Wesen  der  Außenwelt  wissen, 
gründet  sich  auf  die  Erfahrungen,  welche  wir  durch  unsere  Sinnes- 
organe gemacht  haben.  Wir  kennen  daher  die  Außenwelt  nur  insoweit, 
als  sie  den  von  Urteilskraft  genau  kontrollierten  und  geschärften  Sinnen 
zugängig  ist.  So  kommt  es,  daß  die  aus  der  menschlichen  Physiologie 
stammende  Unterscheidung  von  5  Sinnen,  Tast-  oder  Hautsinn, 
Geruchs-,  Geschmacks-,  Gehörs-  und  Gesichtssinn,  auf  das 
ganze  Tierreich  übertragen  wurde.  A  priori  kann  allerdings  die  Mög- 
lichkeit nicht  bestritten  werden,  daß  bei  den  Tieren,  namentlich  solchen, 
die  wie  die  Wasserbewohner  unter  ganz  anderen  Lebensbedingungen 
existieren,  Sinnesempfindungen  vorkommen,  welche  uns  gänzlich  fehlen. 
Im  Verfolgen  dieses  Gedankenganges  ist  man  sogar  zur  Aufstellung 
eines  „sechsten  Sinnes"  gelangt,  eine  Bezeichnung,  die  heutzutage 
schon  deshalb  nicht  mehr  berechtigt  ist,  als  wir  auch  beim  Menschen 
mit  der  Annahme  von  5  Sinnen  nicht  auskommen.  Unter  dem  Namen 
Hautsinn  ist  Tastgefühl,  Temperatursinn,  Schmerzgefühl  inbegriffen. 
Dazu  kommen  als  weitere  Sinne  das  Muskel-  und  Balancegefühl. 

Ein  weiterer,  noch  wichtigerer  Grund  für  die  Erscheinung,  daß 
unsere  Kenntnisse  vom  Sinnesleben  der  Tiere  sehr  fragmentarischer 
Natur  sind,  ist  dadurch  gegeben,  daß  wir  uns  zurzeit  bei  der  physio- 
logischen Deutung  von  Sinnesapparaten  nur  selten  auf  Experimente 
stützen  können  und  somit  auf  Schlußfolgerungen  aus  dem  Bau  ange- 
wiesen sind.  Der  Bau  mancher  Sinnesorgane,  wie  der  Geruchs-  und 
Geschmacksorgane,  ist  aber  keineswegs  so  charakteristisch,  daß  er  allein 
schon  zur  physiologischen  Deutung  berechtigte. 

Als  Tastorgaii  funktioniert  die  Haut  der  Tiere  meist  wohl  in  Tastoigant 
ganzer  Ausdehnung,  wenn  auch  nicht  überall  mit  gleicher  Intensität. 
Hervorragende  Partien,  wie  die  Tentakelkroneu  der  PoUjpoi  und  vieler 
Würmer,  die  Fühler  der  Arthropoden  und  Schnecken,  werden  auf  die 
Benennung  immerhin  besonderen  Anspruch  machen  können.  Zum 
Tasten  dienen  Epithelzellen,  welche  mit  starren,  über  die  Oberfläche 
ragenden  Haaren,  den  Tastborsten  oder  Tasthaaren  versehen  sind 
(Fig.  76).  Nur  bei  den  Wirbeltieren  finden  die  Tastnerven  meist  unter 
dem  Epithel  in  besonders  modifizierten  Endorganen,  den  Meißnerschen 
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oder  Tastkörperchen  etc.   ihr  Ende.     Hierher   gehören    auch  die  merk- 
würdigen Pacini sehen  Körperchen  (Fig.  77). 
^G^eruchs-^  Geruchs-   und  Greschmaeksorg-anc   sind   nur  bei  den   Wirbeltieren 

°slhmäcks'^  mit  Sicherheit  bekannt.  Das  Geruchsorgan  der  Fische  besteht  aus  zwei 
Organe.  Qj-ßbcheu  dcr  Haut  dorsalwärts  von  der  Mundspalte.  Bei  den  luft- 
atmenden WirheUicren  werden  die  bei  ihrer  Anlage  ebenfalls  der  Haut 
angehörenden  Geruchsgrübchen  in  die  dorsale  Wand  der  Nasen gaumen- 
gänge  aufgenommen,  zweier  zur  Atmung  dienender,  von  der  Körper- 
oberfläche zur  Mundhöhle  führender  Kanäle.  Da  nun  die  im  Epithel 
der  Grübchen  verteilten  Riechzellen  häufig  durch  Büschel  von  Riech- 
haaren ausgezeichnet  sind,  da  ferner  auch  das  Epithel  der  Umgebung 
öfters  bewimpert  ist,  so  ist  man  geneigt,  bei  wirbellosen  Tieren  (z.  B. 
Medusen,  Cephalopodeu)  flimmernde,  von  Nerven  versorgte  Hautgruben 

Fig.  77. 


Fig.  76.     Tasthaare  einer  Ki-abbe  {Cyrtomaja  Suhmi)  nach  Doflein. 

Fig.  77.  Vater-Pacinisches  Körperchen  aus  dem  Mesenterium  der  Katze;  a  Achsen- 
zylinder, i  Innenkolben,  k  Kapseln  mit  Kernen,  n  markhaltige  Nervenfasern,  g  Blutgefäß, 
/  Fettgewebe  (aus  Stöhr). 

oder  Sinnesapparate  in  der  Nachbarschaft  von  Atmungsorganen  (Os- 
phradium  der  Mollusken)  für  Riechorgane  zu  erklären.  Indessen  gibt 
es  Ausnahmen.  Bei  den  Arthropoden  hat  das  Experiment  nachgewiesen, 
daß  die  Antennen  zum  Riechen  dienen.  Hier  kann  die  Sinnesempfindung 
nur  an  gewisse  modifizierte  Haare,  die  Riechröhrchen  der  Crustaceen 
und  die  Riechkegel  der  Insekten,  geknüpft  sein.  —  Was  nun  die 
Geschmacksorgane  anlangt,  so  wird  man  Nervenendigungen  im 
Bereiche  der  Mundhöhle  als  solche  deuten,  da  die  Geschmacksorgane 
der  Wirbeltiere,  die  sogenannten  G  e  s  c  h  m  a  c  k  s  k  n  o  s  p  e  n  ,  in  der 
Mundhöhle,  besonders  reichlich  auf  der  Zunge,  hegen. 

Gehörorgan  und  Auge  nennt  man  die  höheren  Sinnesorgane, 
weil  sie  für  unser  gesamtes  Erkennen  von  viel  größerer  Bedeutung  sind 
als  die  übrigen  Sinnesorgane,  indem  sie  Empfindungen  vermitteln,  welche 
qualitativ  und  quantitativ  eine  viel  genauere  Bestimmung  zulassen.  Ge- 
hör und  Auge  haben  daher  einen  komplizierteren  und  charakteristischeren 
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Bau,  welcher  ein  leichtes  Wiedererkennen  ermöglicht,  zumal  da  zu  den 
Sinneszellen  selbst  fast  stets  leicht  kenntliche  Hilfsapparate  hinzutreten. 
Die  (xehörorgaiie  der  Wirbeltiere  und  der  meisten  übrigen  Tier- 
stämme lassen  sich  auf  eine  einfache  Grundform,  das  Horb  laschen, 
zurückführen  (Fig.  78).  Dasselbe  besitzt  eine  epitheliale  Wandung, 
einen  flüssigen  Inhalt,  das  Hörwasser  oder  die  Endolymphe,  und 
einen  einzigen  oder  zahlreiche  zu  einem  Haufen  zusammengeballte  „Hör- 
steine" oder  „Otolithen".  In  einem  bestimmten  Bereich  der  epi- 
thelialen Wandung  sind  die  Zellen  zur  Crista  acustica,  der  Hör- 
leiste, entwickelt;  sie  stehen  mit  dem  Hörnerven  (Nervus  acusticus)  in 
Verbindung  und  tragen  die  in  die  Endolymphe  hineinragenden  Hör- 
haare. Die  Otolithen  selbst  sind  Konkretionen  von  kohlensaurem 
oder  phosphorsaurem  Kalk  (ausnahmsweise  bei  Mysis  von  Fluorcalcium) ; 
sie  schweben  meist  frei  im  Zentrum  des  Bläschens  und  werden  häufig 
Pj^  ^g  von  Flimmerbüscheln,  die  von  den 

'^'    ' '  nicht  sensiblen  Epithelzellen   der 

Wand  ausgehen,  oder  in  mannig- 
fach anderer  Weise  in  ihrer  Lage 
gehalten. 

Fig.  79. 


C'— 
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Fig.  78.  Hörbläschen  (Statocyste)  eines  Mollusks  (Pterotrachea).  JV  Höraerv,  Hs  Hör- 
zellen  mit  der  Zentralzelle,   Cz,   Wz  Wimperzellen,   Ot  Otolith,  besser  Statolith  (nach  Claus). 

Fig.  79.  Schema  des  menschlichen  Labyrinths.  U  Utriculus  mit  den  halbkreisförmigen 
Kanälen,  S  Sacculus,  durch  den  Canalis  reuniens  {Cr)  mit  der  Schnecke  (C)  verbunden, 
E  Recessus  labyrinthi,    V  Schneckenblindsack,  K  Kuppelblindsack  (aus  O.  Hertwig). 

Jedes  Hörbläschen  entwickelt  sich  aus  einer  grubenförmigen  Ein- 
stülpung der  Haut  und  ist  somit  vorübergehend  ein  Hörgrübchen. 
Daher  darf  es  uns  nicht  wundern,  daß  das  Organ  bei  vielen  Tieren 
dauernd  auf  dieser  niederen  Entwicklungsstufe  stehen  bleibt,  wie  z.  B. 
die  Flußkrebse  ein  offenes  Hörorgan  oder  Hörgrübchen  besitzen. 
Andererseits  kann  das  Hörbläschen  zu  einem  äußerst  verwickelten  Hohl- 
raumsystem auswachsen,  so  namentlich  bei  den  Säugetieren  (Fig.  79), 
wo  es  durch  eine  Einschnürung  in  den  Sacculus  und  den  Utriculus 
zerlegt  wird.  Der  Sacculus  ist  mit  einem  spiral  gewundenen  Blindsack, 
der  Schnecke,  der  Utriculus  mit  den  drei  Bogengängen  versehen. 
Zum  Hörbläschen,  welches  man  wegen  seines  verwickelten  Baues  „Laby- 
rinth" nennt,  treten  bei  den  Säugetieren,  wie  den  meisten  Wirbeltieren 
die  schallleitenden  Apparate  hinzu  und  verleihen  dem  Gehörorgan  einen 
außergewöhnlich  komplizierten  Bau. 

Da  es  nun  Tiere  gibt,  welche,  ohne  Hörbläschen  zu  besitzen,  gut 
hören,  wie  Spinnen  und  Insekten,  müssen  wir  annehmen,  daß  die  Ge- 
hörorgane derselben  nach  einem  anderen  Typus  gebaut  sind.  Sicheres 
weiß  man  jedoch  nur  über  die  tympanalen  Hörorgane  der  Heuschrecken. 

Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.     9.  Aufl.  8 
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Experimente  an  Repräsentanten  der  verschiedensten  Wirheitier- 
Klassen  haben  zu  dem  Resultat  geführt,  daß  die  drei  senkrecht  auf- 
einander stehenden  Bogengänge  das  Gefühl  für  die  Gleichgewichtslage 
des  Körpers  vermitteln,  während  zum  Hören  bei  den  Sängetieren  die 
Schnecke,  bei  den  übrigen  Wirbeltieren  die  der  Schnecke  vergleichbare 
Lagena  dient.  Entsprechend  der  rudimentären  Beschaffenheit  ihrer 
Lagena  ist  das  Hörvermögen  der  Fische  so  unvollkommen  entwickelt, 
daß  man  lange  Zeit  dasselbe  ganz  in  Abrede  stellte  und  das  Labyrinth 
der  Fische  nur  als  ein  Balancesinnesorgan  gelten  lassen  wollte. 


Fig.  80. 


Fig.  82. 


Fig.  81. 


Fig.  83. 


Fig.  80  u.  81.  Augen  von  Anneliden.  Fig.  80.  Phyllodoce  laminosa  nach  Hesse. 
Fig.  81.  Nauplianta  colex  nach  Greeff  und  Hesse.  Fig.  82.  Larve  von  Äcilius  sulcatus 
nach  Grenacher.  Fig.  83.  Lizzia  köllikeri.  c  Cuticula,  e  Epidermis,  G  Glaskörper,  L  Linse, 
r  Ehabdome  der  Retina,  d  Drüsenzelle,  die  den  Glaskörper  ausscheidet,  s  Sehzellen,  o  Seh- 
nerv, j>  Pigment  (Führungslinie  in  Fig.  80  nicht  weit  genug  ausgezogen),  oc  Ocellus. 


Denn  nach  seiner  Zerstörung  fangen  die  Tiere  au  zu  taumeln  und  das 
Gleichgewicht  zu  verlieren.  Von  diesen  Erfahrungen  ausgehend,  haben 
neuere  Forscher  den  Beweis  geführt,  daß  die  „Hörbläschen"  der  meisten 
wirbellosen  Tiere  ausschließlich  oder  doch  vorwiegend  Organe  des  Gleich- 
gewichtssinnes sind.  Dann  würde  die  Bedeutung  des  Otolithen  verständ- 
lich sein.  Derselbe,  als  ein  Körper  von  relativ  ansehnlichem  spezifischem 
Gewicht,  würde  je  nach  der  Gleichgewichtslage  des  Körpers  die  Crista 
acustica  in  verschiedener  Weise  beschweren  und  in  Erregung  versetzen. 
Er  würde  daher  besser  Statolith,  das  „Hörbläschen"  Statocyste 
genannt  werden. 
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Erregbarkeit  durch  Licht  ist  eine  bei  Tieren  und  Pflanzen  weit  Sehorgane. 
verbreitete  Erscheinung;  in  ihren  einfachsten  Formen  äußert  sie  sich 
darin,  daß  Organismen  belichtete  Stellen  aufsuchen  oder  vermeiden 
(positive  und  negative  Phototaxis).  Phototaxis  findet  sich  auch 
da,  wo  keine  besonderen  lichtempfindlichen  Elemente  vorhanden  sind 
{Infusorien,  Hydra,  viele  Würmer);  sie  erfährt  eine  Steigerung,  wenn 
Sehzellen,  d.  h.  lichtempfindliche  mit  Nerven  verbundene  Stellen, 
in  das  Epithel  der  Körperoberfläche  oder  auch  in  tiefer  liegende,  dem 
Licht  noch  zugängliche  Gewebe  eingelagert  sind  {Regenwurm,  Aniphioxus). 
Wenn  zahlreiche  Sehzellen  zu  einer  zusammenhängenden  Schicht  sich 
zusammenfügen,  nennt  man  dieselbe  Retina 
oder  Netzhaut.  Schon  auf  den  niedersten 
Entwicklungszuständen  bekunden  die  Seh- 
zellen nahe  Beziehungen  zu  Pigment- 
anhäufungen,  welche  in  den  Zellen  selbst 
oder  ihrer  Umgebung  Zustandekommen;  die- 
selben sind  für  die  Lichtperzeption  nicht 
nötig,  wie  die  Sehfähigkeit  albinotischer, 
pigmentfreier  Augen  zeigt;  sie  müssen  aber 
offenbar  die  Lichtempfindlichkeit  in  hohem 
Maße  steigern;  denn  die  Pigmentierung  ist 
eine  so  weit  verbreitete  Eigentümlichkeit,  daß 
man  die  einfachsten  Augen  als  scharf  um- 
grenzte Pigmentflecke  definieren  kann,  denen 
nicht  selten  eine  das  Licht  konzentrierende 
bikonvexe  Linse  vorgelagert  ist  (Fig.  83). 

Von  derartigen  Anfängen,  welche  offen- 
bar nur  zur  Unterscheidung  von  Hell  und 
Dunkel  geeignet  sind,  findet  man  in  der  Tier- 
reihe alle  Stufen  der  Vervollkommnung  bis  zu 
den  scharfe  Bilder  der  Umgebung  entwerfen- 
den Augen,  wie  wir  sie  bei  Wirbeltieren  und 
offenbar    auch    bei    Cephalopoden    vorfinden. 

Fig.  84.  Retina  des  Menschen  (nach  Gegenbaur). 
P  Pigmentscbicht,  E  Schicht  der  Sehzellen,  G  Ganglion 
opticum.  1  Limitans  interna,  3  Nervenfaserschicht, 
S  Ganglienzellen,  4  innere  reticulierte  Schicht,  5  innere 
Körnerschicht,  6  äußere  reticulierte  Schicht,  7  äußere 
Körnerschicht,  8  Limitans  externa,  9  Stäbchen  und 
Zapfenschicht,  10  Tapetum  nigrum,  m  Müllersche  Fasern. 

Es  vervollkommnet  sich  die  Retina,  indem  die  Sehzellen  an  ihrem 
peripheren  Ende  Rhabdome  entwickeln,  stäbchenförmige  Aufsätze, 
die  die  Lichtperzeption  vermitteln  und  bei  den  Wirbeltieren  zumeist  in 
„Stäbchen"  und  „Zapfen"  differenziert  sind,  von  denen  ein  jedes  wieder 
aus  Innen-  und  Außenglied  besteht  (Fig.  84,  7,  9). 

Bei  Wirbeltieren  und  vielen  Wirbellosen  findet  man  die  Retina  von 
einem  roten  Farbstoff  durchtränkt,  dem  Sehpurpur,  der  sich  unter 
dem  Einfluß  des  Lichtes  rasch  zersetzt,  aber  ebenso  rasch  sich  wieder 
regeneriert  und  offenbar  eine  für  den  Sehakt  wichtige  Rolle  spielt.  In 
den  Verlauf  des  Sehnerven  schalten  sich  zahlreiche  Ganglienzellen  ein 
und  bilden  das  Ganglion  opticum  (Fig.  84  und  347),  bei  Wirbel- 
losen einen  außerhalb  des  Auges  liegenden  kompakten  Körper,  bei  Wirbel- 
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tieren  eine  Anzahl  der  Retina  zugezählter  Schichten  (Nervenfaserschicht, 
Schicht  der  Ganglienzellen,  reticulierte  innere  Schicht,  innere  Körner- 
schicht [Kerne  von  bipolaren  Ganglienzellen],  reticulierte  äußere  Schicht), 
welche  sich  der  Retina  im  engeren  Sinne  (E),  der  Schicht  der  Sehzellen 
(äußere  Körner  mit  Stäbchen-  oder  Zapfenfasern  und  ihren  Rhabdomen) 
anfügen. 

Soll  auf  der  Retina  ein  scharfes  Bild  entworfen  werden,  so  müssen 
die  von  einem  Punkt  außerhalb  des  Auges  ausgehenden  Lichtstrahlen 
durch  besondere  lichtbrechende  Körper  (Linse,  Cornea)  auf  ihr 
wieder  vereinigt  werden;  dazu  bedarf  es  eines  Zwischenraumes  zwischen 
dem  dioptrischen  Apparat  und  der  Retina.  Die  Retina  wird  daher  zu 
einer  Art  Camera  obscura  eingefaltet,  der  dabei  entstandene  Zwischen- 
raum mit  durchsichtigem  Material,  dem  Glaskörper  (durchsichtige 
Zellen  oder  Gallerte),  ausgefüllt  (Fig.  80 — 82).  Zur  Regulierung  des 
Lichteinfalls  entsteht  die  Iris,  eine  Pigmentmembran  mit  zentraler 
Oeffnung,  der  Pupille,  deren  Weite  durch  die  verschiedenen  Kontraktions- 
zustände  der  Iris  der  Lichtstärke  entsprechend  reguliert  werden  kann.  Zur 
besseren  Ernährung  entwickelt  sich  die  blutgefäßreiche  Chorioidea, 
zum  Schutz  eine  feste,  Sclera  benannte  Hülle.  In  der  Art,  wie  sich 
diese  verschiedenen  Vervollkommnungen  entwickeln  und  kombinieren, 
herrscht  in  den  einzelnen  Tierklassen  eine  wunderbare  Mannigfaltigkeit. 
Selbst  Augen,  die  im  Bau  einander  sehr  ähnlich  sind,  wie  die  der  Wirbel- 
tiere und  Ceplmlopoden ,  zeigen  ontogenetisch  und  phylogenetisch  be- 
trachtet einen  ganz  verschiedenen  Entwicklungsgang. 

Das  Auge  der  Wirbeltiere  (Fig.  85)  ist  vielfach  ein  nahezu  kugeliger 
Körper,  dessen  Oberfläche  von  einer  festen  Membran  gebildet  wird.  Im 
größten  Teil  der  Circumferenz  ist  diese  Membran  undurchsichtig,  fibrös 
oder  knorpelig,  und  heißt  Sclera  oder  Sclerotica;  nur  im  vorderen  Ab- 
schnitt ist  sie  glashell  durchsichtig  und  bildet  hier  vermöge  ihrer  stärkeren 
Krümmung  einen  uhrglasförmigen  Aufsatz,  die  Cornea.  Nach  innen  von 
der  Sclera  liegt  die  Chorioidea,  eine  bindegewebige,  pigment-  und 
blutgefäßreiche  Hülle,  welche  an  der  Grenze  von  Sclera  und  Cornea  in 
die  Iris  übergeht.  Die  Iris,  der  Sitz  der  Augenfärbung,  ist  in  ihrer 
Mitte  von  der  Pupille  durchbohrt,  einer  Öffnung,  deren  wechselnde  Größe 
den  Lichteinfall  reguliert.  Nach  innen  von  der  Chorioidea  folgt  zunächst 
eine  Lage  schwarzer  Zellen,  das  Tapetum  nigrum,  und  endlich  die 
Netzhaut  oder  Retina  selbst,  die  Ausbreitung  des  am  hinteren  Ende  in 
das  Auge  eintretenden  Sehnerven.  Tapetum  nigrum  und  Retina  gehören 
entwicklungsgeschichtlich  zusammen  und  endigen  daher  auch  beide  ge- 
meinsam am  Rand  der  Pupille,  nachdem  die  Retina  schon  vorher  in  einiger 
Entfernung  vom  äußeren  Rand  der  Iris  an  der  Ora  serrata  ihren  nervösen 
Charakter  verloren  hat. 

Der  Binnenraum  des  Auges  wird  von  kristallklaren  Massen ,  dem 
Corpus  vitreum,  dem  Humor  aqueus  und  der  Linse,  vollkommen 
ausgefüllt.  Unter  ihnen  ist  die  Linse  für  den  Sehakt  am  wichtigsten,  da 
sie  nächst  der  Cornea  den  Gang  der  Lichtstrahlen  am  meisten  beeinflußt. 
Sie  liegt  hinter  der  Iris  befestigt  au  dem  vorderen  Rand  der  Chorioidea, 
welche  hier  zu  dem  Corpus  ciliare  umgewandelt  ist.  Vor  ihr  befindet 
sich  die  seröse  Flüssigkeit  des  Humor  aqueus  in  der  sogenannten  hinteren 
Augenkammer,  zwischen  Linse  und  Iris,  und  in  der  vorderen  Augenkammer, 
zwischen  Iris  und  Cornea.  Den  viel  ansehnlicheren  einheitlichen  Raum 
hinter    der   Linse    füllt    ein    gallertartiger    Gewebskörper ,    der    Glaskörper 
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oder  das  Corpus  vitreum,  aus.  Durch  den  optischen  Effekt  von  Cornea, 
Linse  und  Glaskörper  wird  im  Augenhintergrund  auf  der  Retina  ein  um- 
gekehrtes Bild  der  Umgebung  entworfen.  —  Bei  vielen  Wirbeltieren  findet 
sich  innerhalb  der  Chorioidea  das  Tapetum  lucidum,  welches  das  so- 
genannte Leuchten  der  Augen  veranlaßt  (Katzen);  es  ist  eine  ^^l<i jp^^'^'^'^JJ, 
zellige,  bald  aus  Faserzügen  aufgebaute  Schicht,  welche  das  Licht  so  stark 
reflektiert,  daß  wenige  von  außen  eindringende  Lichtstrahlen  schon  ge- 
nügen, um  den  Augengrund  zum  Leuchten  zu  bringen.  Dieser  produziert 
das  Licht  somit  nicht  selbst.  Damit  das  reflektierte  Licht  zur  Geltung 
gelangen  kann,  muß  das  davor  gelegene  Tapetum  nigrum  pigmentfrei  sein. 
Auch  das  Augenleuchten  vieler  Insekten  und  Spinnen  wird  durch  reflek- 
tierende  Strukturen  im  Augenhintergrunde  verursacht. 


Fig.  85. 


Fig.  86. 


Fig.  85.  Horizontalschnitt  durch  das  menschliche  Auge  (nach  Toldt  und  Grobben). 
C  Cornea,  /vordere,  // hintere  Augenkammer,  Z  Linse,  G  Glaskörper,  JIris,  J/if  Musculus 
ciliaris,  Pc  Processus  ciliaris,  Z  Zonula  Zinnii,  Ch  Chorioidea,  Os  Ora  serrata,  F  Fovea 
centralis  (Stelle  des  schärfsten  Sehens),  ü  Eetina,  No  Nervus  opticus.  Sc  Sclera. 

Fig.  86.  Leuchtorgan  von  Chauliodm  (nach  Brauer).  C  Cutis,  T  reflektierendes 
Tapetum,  L  Linse,  aus  dunkleren  und  helleren  Zellenlagen  bestehend,  S  leuchtende  Sekret- 
zellen, P  Pigmentschicht. 


Als  augenähnliche  Bildungen  wurden  lange  Zeit  eigentümliche  Organe 
gedeutet,  die  besonders  bei  Organismen  der  Tiefsee  [Fischen,  Crustaceen, 
Cephalopoden)  eine  weite  Verbreitung  besitzen.  Manche  derselben  haben 
sich  als  unzweifelhafte  Leuchtorgane  herausgestellt,  für  die  übrigen  ist 
die  gleiche  Deutung  in  hohem  Grade  wahrscheinlich.  Es  sind  kugelige,  in 
der  Haut  zu  einer  regelmäßigen  Zeichnung  angeordnete,  oft  auch  dem  Auge 
angefügte  Körper  von  sehr  mannigfachem  Bau.  Viele  haben  histologisch 
eine  große  Ähnlichkeit  mit  Drüsen  (Fig.  86).  Die  Zellen  der  Drüsen- 
säckchen  haben  offenbar  die  Aufgabe,  eine  leuchtende  Substanz  abzu- 
scheiden, deren  Glanz  wirksamer  gemacht  wird  einerseits  durch  vor- 
gelagerte, aus  durchsichtigen  Zellen  bestehende,  linsenförmige  Körper  (daher 
die  frühere  Deutung  als  Augen),    andererseits  durch  Reflektoren,    die    aus 


Leucht- 
organe. 


118  Allgemeine  Zoologie. 

stark  irisierenden  Zellen  bestehen,  aber  nicht  immer  vorhanden  sind.  Das 
Ganze  ist  von  einer  nach  außen  geöffneten  Pigmentschicht  umscheidet. 
Wir  haben  es  hier  mit  besonders  gesteigerten  Einrichtungen  zu  tun,  wie 
sie  bei  außerordentlich  zahlreichen  marinen  Organismen  der  verschiedensten 
Abteilungen  vorkommen  und  dem  Phänomen  des  Meerleuchtens  zu- 
grunde liegen,  nur  daß  gewöhnlich  die  phosphoreszierenden  Substanzen  bei 
meerleuchtenden  Tieren  (Noctiluca  miliaris,  Pyrosomen,  Qualleu,  Corallen  etc.) 
im  Körper  weit  verbreitet  sind.  Vielleicht  dient  die  Konzentration  des 
Leuchtstoffs  in  bestimmten  Organen  zur  Erhellung  der  Umgebung  behufs 
Erlangung  der  Nahrung,  vielleicht  auch  nur  als  Erkennungszeichen  zum 
Auffinden  der  Geschlechter.  Im  letzteren  Falle  würden  sich  Analogien 
mit  den  bei  Insekten  vorkommenden  Leuchtorganen  ergeben,  die  allerdings 
einen  ganz  anderen  Bau  besitzen. 


Zusammenfassung  der  wichtigsten  Punkte  der  Organologie. 

1.  Organe  sind  Gewebskomplexe,  welche  gegen  ihre  Umgebung  zur 
Bildung  eines  Körpers  von  bestimmter  Gestalt  abgegrenzt  sind  und  eine 
einheitliche  Funktion  verrichten;  jedes  Organ  kann  somit  morphologisch 
(nach  seinem  Bau  und  seinen  Lagebeziehungen)  und  physiologisch  (nach 
seiner  Funktion)  charakterisiert  werden. 

2.  Organe  verschiedener  Tierarten  können  physiologisch 
gleichwertig  sein:   analoge  (gleichartig  funktionierende)  Organe. 

3.  Organe  verschiedener  Tierarten  können  morphologisch 
gleichwertig  sein:  homologe  (in  gleichen  Lagebeziehungen  und 
gleicher  Verbindungsweise  auftretende)  Organe. 

4.  Bei  der  Vergleichung  der  Organe  zweier  Tiere  ergeben  sich  drei 
Möglichkeiten : 

a)  sie  sind  homolog  und  analog  zugleich, 

b)  sie    sind   homolog,    aber    nicht  analog   (Schwimmblase   der 
Fische,  Lunge  der  Säugetiere), 

c)  sie    sind  analog,    aber  nicht  homolog  (Kiemen  der  Fische, 
Lungen  der  Säugetiere), 

5.  Die  Organe  teilt  man  ein  in  animale  und  vegetative. 

6.  Animale  Funktionen  sind  Funktionen,  welche  zwar  dem  Pflanzen- 
reich nicht  vollkommen  fremd,  aber  in  ihm  rudimentär  entwickelt  sind, 
welche  dagegen  im  Tierreich  ihre  Fortbildung  erfahren  und  das  Charak- 
teristische des  Tieres  ausmachen. 

7.  Vegetative  Funktionen  sind  in  gleicher  Vollkommenheit,  wenn 
auch  in  verschiedener  Weise,  bei  Pflanze  und  Tier  ausgebildet. 

8.  Zu  den  animalen  Organen  gehören  die  Organe  der  Bewegung 
und  Empfindung,  das  sind  die  Muskeln,  die  Sinnesorgane,  das 
Nervensystem. 

9.  Zu  den  vegetativen  Organen  gehören  die  Organe  der  Er- 
nährung und  der  Fortpflanzung. 

10.  Unter  Ernährung  im  weitesten  Sinne  verstehen  wir  nicht 
nur  die  Aufnahme  und  Verdauung  von  Speise  und  Trank,  sondern 
auch  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  (Atmung),  die  Verteilung  der 
Nahrung  an  die  Körperprovinzen,  die  Entfernung  des  unbrauchbar  Ge- 
wordenen. 
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11.  Zu  den  Organen  der  Ernährung  gehören  daher  nicht  nur  der 
Darm  und  seine  Anhangsdrüsen,  sondern  auch  die  Atmungsorgane,  das 
Blutgefäßsystem  und  die  Exkretionsorgane  (Niere). 

12.  Zur  Fortpflanzung  dienen  die  männlichen  und  weiblichen 
Geschlechtsorgane. 

13.  Beiderlei  Geschlechtsorgane  können  auf  2  Tiere  verteilt  (G  o  n  o - 
chorismus)  oder  in  einem  und  demselben  vereinigt  sein  (Herm- 
aphroditismus). 

14.  Der  höchste  Grad  von  Hermaphroditismus  wird  erreicht,  wenn 
ein  und  dieselbe  Drüse  (Zwitterdrüse)  sowohl  Eier  wie  Samenfäden 
erzeugt. 

15.  Häufig  sind  Geschlechtsorgane  und  Harnwege  innig  vereinigt; 
dann  spricht  man  von  einem  Urogenitalsystem. 


4.  Promorphologie  oder  Gruiidformeiilehre  der  Tiere. 

Auf  gesetzmäßiger  Vereinigung  verschieden  funktionierender  Organe 
beruht  der  Bau  der  Einzeltiere.  Die  Organe  nehmen  dabei  ein  Lage- 
verhältnis zueinander  ein,  welches  für  jeden  einzelnen  Tierstamm  ein  be- 
stimmtes ist  oder  doch  nur  in  untergeordneter  Weise  variiert.  Vergleicht 
man  die  einzelnen  Tierstämme  mit  Rücksicht  auf  das  Anordnungsprinzip 
der  Teile,  so  kommt  man  zur  Aufstellung  einiger  weniger  Grundformen, 
welche  für  den  Morphologen  eine  ähnliche  Rolle  spielen  wie  die  Grund- 
formen der  Kristalle  für  den  Mineralogen.  Nur  darf  man  in  Verfolgung 
dieses  Vergleiches  die  Lehre  von  den  Grundformen  oder  die  Promorpho- 
logie der  Tiere  nicht  als  eine  ebenbürtige  Wissenschaft  der  Kristallo- 
graphie zur  Seite  stellen  wollen.  Ein  Kristall  ist  eine  aus  gleichartigen 
Teilen  bestehende  Masse;  seine  Form  ist  die  notwendige  und  unmittelbare 
Folge  der  chemisch  -  physikalischen  Beschaffenheit  seiner  Moleküle.  Ein 
derartiger  direkter  Zusammenhang  zwischen  Molekularstruktur  und  Grund- 
form ist  bei  den  Organismen  nicht  vorhanden  und  kann  nicht  vorhanden 
sein,  da  schon  jedes  Organ  sich  aus  vielerlei  chemischen  Verbindungen 
zusammensetzt.  Daher  fehlt  auch  bei  den  Organismen  die  den  Kristallen 
zukommende  mathematische  Regelmäßigkeit.  Selbst  bei  Tieren,  welche  die 
größte  Regelmäßigkeit  in  der  Anordnung  der  Teile  besitzen,  fügen  sich 
dieselben  nicht  sämtlich  den  Anforderungen  der  Grundform,  so  daß  wir 
genötigt  sind,  größere  oder  kleinere  Abweichungen  unberücksichtigt  zu 
lassen.  Wenn  wir  z.  B.  den  Menschen  bilateral  symmetrisch  nennen,  so 
müssen  wir  selbst  erhebliche  Asymmetrien  unberücksichtigt  lassen:  daß 
die  Leber  auf  die  rechte,  das  Herz  auf  die  linke  Seite  verschoben  ist,  daß 
der  Darm  in  vollkommen  asymmetrischer  Weise  verläuft  usw. 

Man  kann  sich  nun  durch  den  Körper  eines  Tieres  nach  den  drei 
Dimensionen  des  Raumes  drei  aufeinander  senkrechte,  in  einem  Punkte 
sich  schneidende  Richtungslinien  gezogen  denken  und  nach  deren  Be- 
schaffenheit den  Körper  charakterisieren ;  man  nennt  dieselben  Körper- 
achsen, obwohl  sie  keine  Achsen  im  Sinne  der  Mathematik  sind.  Ferner 
kann  man  den  Körper  auch  charakterisieren  nach  den  Ebenen,  in  denen 
man  ihn  symmetrisch  halbieren  kann,  den  Symmetrieebenen.  So  kommt 
man  zur  Aufstellung  folgender  Grundformen: 
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1.  asymmetrische,   anaxone,   irreguläre   oder   amorphe   Grundform 
(Fig.  87), 

2.  allseitig  symmetrische,  homaxone,  sphärische  Grundform  (Fig.  88), 

3.  radial  symmetrische,  monaxone  Grundform  (Fig.  89), 

4.  zweistrahlig  symmetrische,  einfach  heteraxone  Grundform  (Fig.  90 
und  91), 

5.  bilateral  symmetrische,  doppelt  heteraxone  Grundform  (Fig.  92). 

1.  Asymmetrisch  oder  anaxon  nennen  wir  Tiere,  bei  denen  die 
Anordnung  der  Teile  in  keiner  Richtung  des  Raumes  gesetzmäßig  be- 
stimmt ist,  welche  daher  in  jeder  Richtung  unregelmäßig  weiter  wachsen 
können.  Bei  ihnen  ist  kein  in  bestimmten  Beziehungen  zur  Organi- 
sation    stehender    Mittelpunkt    gegeben;     es   ist    ferner    unmöglich,    den 

Körper  in  symmetrische 
Stücke  zu  teilen  oder 
Achsen  durch  den  Körper 
zu  legen,  welche  in  einem 
konstanten  Verhältnis  zu 
den  Organen  stehen  (viele 
Schwämme  und  viele  Proto- 
zoen) Fig.  87. 

2.  Sphärische  oder 
homaxone  Tiere  haben 
die  Grundform  der  Kugel; 
die  Teile  des  Körpers  sind 
konzentrisch  um  einen  fest- 
stehenden Mittelpunkt  an- 
geordnet. Alle  Ebenen,  die 
man  durch  den  Mittelpunkt 
legt,  sind  Symmetrieebenen ; 
alle  durch  den  Mittelpunkt 
verlaufenden  geraden  Linien 
sind  gleichwertig  und  gleich 
groß  und  können  als  Achsen 
benutzt  werden  (wenige 
kugelige  Protozoen,  nament- 
lich Radiolarien)  Fig.  88, 
3.  Monaxonie  oder  Radialsymmetrie  wird  herbeigeführt,  wenn 
in  einer  bestimmten  Richtung  das  Wachstum  und  demgemäß  auch  die 
Bildung  der  Organe  in  anderer  Weise  sich  vollzieht,  als  in  den  senkrecht 
dazu  gestellten  Richtungen.  Wir  nennen  die  Linie,  welche  diese  Rich- 
tung bezeichnet,  Hauptachse  im  Gegensatz  zu  den  noch  untereinander 
gleichen  Nebenachsen  oder  Radien.  Die  Hauptachse  kann  als  solche  be- 
stimmbar sein,  weil  sie  länger  oder  kürzer  ist  als  die  Nebenachsen  ;  sie 
kann  aber  auch  gleich  lang  wie  diese  und  dennoch  genau  bestimmt  sein, 
indem  in  ihr  gewisse  Organe  (z.  B.  die  Mundöffnung)  liegen,  welche  in 
den  anderen  Richtungen  fehlen.  Bei  radial-symmetrischen  Tieren  sind  die 
meisten  Organe  in  größerer  Anzahl  vorhanden  und  gleichmäßig  um  die 
Hauptachse  in  der  Richtung  der  Radien  verteilt.  Durch  ein  solches  Tier 
kann  man  eine  größere  Anzahl  Schnitte  führen,  welche  durch  die  Längs- 
achse gehen  und  den  Körper  s_ymmetrisch  halbieren.  Gewisse  Tierstämme, 
wie  die  meisten  Echinodermcn  und  Cölenieraten,  sind  mehr  oder  minder 
vollkommen  radial-symmetrisch. 


Fig.    87.      Lophocalyx    (Polylophus)   philippinensis 
mit  Knospen  (nach  F.  E.  Schulze). 
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4.  und  5.  Die  nächsten  zwei  Grundformen  haben  das  Gemeinsame, 
daß  drei  ungleichwertige,  aufeinander  senkrecht  stehende  Achsen  unter- 
scheidbar sind,  die  man  als  Hauptachse,  Quer-  oder  Transversalachse  und 
Pfeil-  oder  Sagittalachse  bezeichnet.  Dies  ist  der  Fall,  wenn,  abgesehen 
von  der  Hauptachse,  auch  in  der  Sagittalrichtung  eine  andere  Organver- 
teilung herrscht  als  in  der  Transversalrichtung,  wenn  in  der  ersteren 
Organe  liegen,  die  in  der  letzteren  fehlen,  und  umgekehrt.  Dann  sind 
zunächst,  solange  es  sich  nur  um  Ungleichwertigkeit  der  Achsen  handelt, 
zwei  Symmetrieebenen  möglich;  man  kann  das  Tier  symmetrisch  teilen, 
1.  wenn  man  den  Schnitt  durch  Haupt-  und  Transversalachse,  2.  wenn 
man  ihn  durch  Haupt-  und  Sagittalachse  legt.  Derartige  zweistrahlig 
symmetrische  Tiere  sind  die  Cfpnojyhoren,  Ädimen  (Fig.  89,  91)  und  Corallen. 

Nehmen  wir  nun  weiter  an,  daß  die  Enden  der  Sagittalachse  un- 
gleichwertig  werden,    daß    nach  dem   einen  Ende    zu  ganz   andere  Organe 
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Fig.  88.    Haliomma  erinaceus.    a  äußere,  Fig.   89. 

i  innere  Gitterkugel,  ck  Zentralkapsel,  ivk  extra-       Sagittalachse. 
kapsulärerWeichkörper,  n  Binnenbläschen  (Kern). 


Anteomorphe    elegans ,    SS 


als  nach  dem  entgegengesetzten  liegen,  dann  erhalten  wir  die  weitest  ver- 
breitete Grundform,  die  bilaterale  Symmetrie,  Die  ungleichwertigen 
Enden  der  Sagittalachse  nennt  man  „dorsal"  und  „ventral",  womit  dann 
ferner  die  Bezeichnungen  „rechts"  und  „links"  für  die  Enden  der  Trans- 
versalachse gegeben  sind.  Ein  bilateral  symmetrisches  Tier  kann  man  nur 
in  eine  linke  und  rechte  Hälfte  symmetrisch  teilen  durch  einen  in  der 
Richtung  von  Längs-  und  Sagittalachse  geführten  Schnitt,  den  Median- 
oder Sagittalschnitt ;  ein  Frontalschnitt  (Schnitt  durch  Längs-  und  Quer- 
achse) ergibt  stets  ungleichwertige  Teile,  Rücken-  und  Bauchseite  (Fig.  92). 

Die  symmetrischen  Stücke  eines  Tieres  nennt  man  A  n  t  i  m  e  r  e  n  : -^^"^timer^^^n 
jedes  Antimer  besitzt  Organe,  welche  in  seinem  Nebenantimer  ebenfalls  m/ren. 
vorkommen.  Dem  rechten  Arm  des  Menschen  entspricht  der  linke,  dem 
rechten  Auge  das  linke  etc.  Dieselben  Organe  wiederholen  sich  somit 
in  der  Richtung  der  Querachse.  Nun  kommt  es  aber  im  Tierreich  sehr 
häufig  vor,  daß  eine  Wiederholung  der  Organe  auch  in  der  Richtung 
der  Längsachse  stattfindet,  daß  der  Körper  nicht  nur  aus  symmetrischen 
Stücken,    den   Antimeren,    sondern    auch   aus    gleichartig   aufeinander- 
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folgenden  Teilen,  den  Metameren,  zusammengesetzt  ist.     Dies  führt 

uns  auf  den  Begriff  der  Gliederung  oder  Segmentierung. 

^"äußere"'^  Vou    Gliedorung   oder    Segmentierung   spricht   man,    wenn 

-GHeVrang.  der  Körpcr   eines  Tieres  aus   zahlreichen  Segmenten   oder  Metameren 

besteht  (Fig.  58).     Vielfach  ist  das  äußerlich  schon  zu  erkennen,  wenn 


'  m 


Fig.  90.  Junge  Chrysaora  hysoscella 
(nach  Claus).  / — /  Perradien,  // — //  Inter- 
radien ,    gf  Gastralfilamente,  sk  Sinneskörper. 

Fig.  91.  Querschnitt  durch  eine  junge 
Actinie  nach  Boveri.  ss  Sagittalachse,  tt 
Transversalachse;  /,  //,  ///  Septen,  erster, 
zweiter  und  dritter  Ordnung,  /  Mesenterial- 
filamente, r  Richtungssepten ,  m  Muskel- 
fahnen, 671  Entoderm,  ek  Ectoderm. 

Fig.  92.  Querschnitt  durch  einen 
Fisch  in  der  Höhe  der  vorderen  Extremität. 
Z>  F  Sagittalachse,  RL  Trans versalachse ;  a 
Aorta  descendens ,  c  Leibeshöhle ,  d  Darm, 
Ch  Chorda,  g  Schultergürtel,  h  Herz,  m 
Muskeln,  n  vorderes  Ende  der  Niere,  p  Peri- 
card,  ob  obere  Bogen,  üb  untere  Bogen, 
>•  Rückenmark. 


nämlich  die  Segmentgrenzen  auf  der  Oberfläche  durch  Einkerbungen 
markiert  sind  {Arthropoden  und  Anneliden).  Die  „äußere  Gliede- 
rung" kann  aber  gänzlich  fehlen  und  die  Gliederung  nur  innerlich 
in  der  reihenweisen  Aufeinanderfolge,  Inder  metameren  oder  seg- 
mentalen Anordnung  der  Organe,  zum  Ausdruck  kommen.  Der 
Mensch  ist  z.  B.  innerlich  gegliedert,  weil  unter  anderem  sein  Skelett 
aus   zahlreichen   gleichwertigen  Stücken,   den   Wirbeln,   besteht,   die  in 
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der  Längsachse  aufeinanderfolgen.  Beim  Fisch  besteht  auch  die  Musku- 
latur, wovon  man  sich  an  jedem  gekochten  Fisch  leicht  überzeugen 
kann,  aus  zahlreichen  Muskelsegmenten.  Bei  dem  auch  äußerlich  ge- 
gliederten Eegenivurme  kehren  in  jedem  Segment  die  Ganglienknötchen, 
die  Gefäßschlingen,  die  Nierenkanälchen  oder  Segmentalorgane,  die 
Borstenbüschel  und  die  Scheidewände  der  Leibeshöhle  wieder. 

Die   genannten    Beispiele   sind   zugleich   geeignet,   um   das  Wesen  Homonome 
der    verschiedenen    Formen   der    Gliederung,   der  homonomen    und^^'narae™" 
heteronomen  Gliederung,  zu  erläutern.    Der  Eegeiiwurm  ist  homonom '^'"^'^e'^""?- 
gegliedert,  weil  die  einzelnen  Segmente  im  Bau  einander  außerordent- 
lich  gleichen   und  nur   geringfügige  Unterschiede  zwischen  dem  Kopf, 
dem    Hinterende    und    den    Genitalsegmenten    vorhanden    sind.      Die 
Menschen  und  alle  Wirbeltiere  sind  dagegen  heteronom  gegliedert,  weil 
die    aufeinanderfolgenden    Segmente    trotz    mancher    Übereinstimmung 
einander    sehr  unähnlich    geworden   sind.     Die   Segmente    des   Kopfes 
haben    eine    ganz    andere   Bedeutung   für    den   Gesamtorganismus    wie 
die    des   Halses,    der   Brust   oder   gar   der   Schwanzregion.     Zwischen 
den  Segmenten   eines  heteronomen  Tieres   ist  Arbeitsteilung  ein- 
getreten. 

Die  Unterschiede  zwischen  Heteronomie  und  Homonomie  sind  von 
hervorragendem  physiologischem  Interesse.  Je  verschiedenartiger  die  Seg- 
mente eines  Tieres  geworden  sind,  um  so  mehr  sind  sie,  um  normal  funk- 
tionieren zu  können,  aufeinander  angewiesen,  um  so  einheitlicher  zusammen- 
gefügt ist  das  Ganze,  so  daß  die  einzelnen  Teile  nur  im  Zusammenhang 
zu  leben  vermögen.  Umgekehrt  ist  der  Zusammenhalt  der  Teile  um  so 
lockerer,  je  gleichartiger  sie  sind,  je  mehr  sie  im  Falle  der  Trennung  für 
einander  Vikariieren  können.  Dies  äußert  sich  am  schönsten  bei  Ver- 
stümmelungen. Manche  Lumhriciden  (Regenwürmer)  kann  man  durch- 
schneiden und  beobachten,  daß  nicht  nur  jedes  Stück  für  sich  weiter  lebt, 
sondern  daß  es  sogar  das  Fehlende  ergänzt  (Regeneration).  Wenn  da- 
gegen ähnliche  Eingriffe  heteronom  gegliederte  Tiere  betreffen,  tritt  ent- 
weder sofort  der  Tod  ein,  wie  bei  den  höheren  Wirheltierev,  oder  die  Stücke 
leben  nur  noch  kurze  Zeit  eine  hoffnungslose  Existenz  weiter,  wie  die 
Frösche,  Schlangen,  Insekten  etc.  erkennen  lassen.  Immerhin  besteht  auch  hier 
ein  gewisses  Maß  von  Regenerationsvermögen,  welches  aber  bei  zunehmender 
Vervollkommnung  der  Organisation  eine  Einschränkung  erfährt.  Während 
Orustaceen,  Amphibien  und  Beptilien  noch  die  Fähigkeit  haben,  z.  B.  verloren 
gegangene  Extremitäten  zu  regenerieren,  reicht  das  Regenerationsvermögen 
der  Säugetiere  nur  noch  zur  Wundheilung  aus.  Bei  der  GHederung  wieder- 
holt sich  somit  eine  Erscheinung,  welche  im  Tierreich  eine  weite  Ver- 
breitung besitzt  und  zu  der  höheren  Entwicklung  desselben  beiträgt,  zu- 
nächst tritt  eine  Vervielfältigung  der  Teile  (hier  der  Segmente)  ein,  dann 
wieder  eine  Arbeitsteilung,  so  daß  das  Endresultat  ein  vielgestaltiges, 
trotzdem  aber  wieder  einheitlich  organisiertes  Ganze  ist. 
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II.  Allgemeine  Entwicklungsgeschichte. 


Da  jede  Entwicklung  mit  einem  Akt  der  Zeugung  beginnt,  so  haben 
wir  zunächst  in  diesem  Kapitel  zu  erörtern,  in  welcher  Weise  Organismen 
neu  entstehen  können.  Wenn  wir  hierbei  allein  das  Gebiet  des  Be- 
obachteten berücksichtigen  wollten,  so  müßten  wir  uns  an  den  alten 
Satz  des  berühmten  Engländers  Harvey  halten:  Omne  vivum  ex  ovo, 
und,  denselben  modifizierend,  sagen:  Omne  vivum  ex  vivo,  daß  jeder 
lebende  Organismus  von  einem  anderen  lebenden  Organismus  abstammt. 
Wir  müßten  uns  auf  die  Entstehungs weisen  beschränken,  welche  man 
als  Tokogonie  oder  Elternzeugung  bezeichnet  hat.  Die  große 
Bedeutung,  welche  jedoch  die  Lehre  von  der  elternlosen  Zeugung 
oder  der  Urzeugung  in  der  Neuzeit  durch  die  Deszendenztheorie 
gewonnen  hat,  macht  ein  Eingehen  auf  dieselbe  an  dieser  Stelle  nötig. 

1.  Generatio  spontanea.    Archigoiüe. 

Die  alten  Zoologen,  selbst  Aristoteles,  gaben  an,  daß  zahlreiche 
Tiere,  darunter  auch  höher  organisierte  Formen,  wie  die  Frösche  und  die 
meisten  Inscldoi,  aus  dem  Schlamm  durch  Urzeugung  entstehen.  Erst  im 
17.  und  18.  Jahrhundert  fand  diese  Lehre  ihre  energischen  Gegner  in 
Spallanzani,  Francesco  Redi,  ßöselv.  Rosenhof,  Swammer- 
dam  u.  a.,  welche  den  experimentellen  Beweis  beizubringen  suchten,  daß. 
alle  Tiere  Eier  legen,  welche  durch  Samen  befruchtet  werden  müssen,  um 
sich  weiter  zu  entwickeln.  Gegenüber  diesen  überzeugenden  Unter- 
suchungen flüchtete  sich  die  Lehre  von  der  Urzeugung  auf  das  Gebiet  der 
Naturgeschichte  der  niederen  Tiere.  Sie  fand  hier  neue  Stützpunkte  in 
dem  Auftreten  der  Parasiten  im  Innern  anderer  Tiere,  welche  bei  Beginn 
ihres  Lebens  zweifellos  frei  von  Inwohnern  gewesen  sein  mußten.  Die 
Parasitologen  nahmen  an,  daß  die  Parasiten  aus  dem  überschüssigen 
plastischen  Material  ihrer  Wirte  vollkommen  neu  entständen,  bis  durch 
eine  Reihe  epochemachender  Arbeiten  die  Wege  festgestellt  wurden,  auf 
denen  die  sich  aus  Eiern  entwickelnden  Jugendformen  der  Parasiten  in 
den  Körper  ihres  Wirtes  hineingelangen.  —  Als  Beweis  für  die  Lehre 
von  der  Urzeugung  galt  endlich  bis  in  die  Neuzeit  die  Tatsache,  daß  sich 
in  gänzlich  unbelebten  Gläsern  mit  Wasser  nach  einiger  Zeit  tierisches 
und  pflanzliches  Leben  bemerkbar  macht,  daß  namentlich  einzellige 
Organismen,  Infusionsiierchrn  etc.,  in  solchen  Gläsern  auftreten,  daß  ferner 
organische  Flüssigkeiten  infolge  der  Entwicklung  niederster  Pflanzen,  der 
Bakterien,  in  Fäulnis  übergehen.  Jetzt  wissen  wir,  daß  in  allen  diesen 
Fällen  Keime  von  Organismen,  welche  durch  die  Luft  verschleppt  worden 
waren,  Veranlassung  zu  der  Neuentwicklung  von  Leben  gewesen  sind. 
Tötet  man  durch  Erhitzen  der  Gläser  und  Kochen  der  Flüssigkeiten  die 
Keime  ab  und  verhindert  man  durch  geeignete  Verschlußmittel  den  Zu- 
tritt neuer  Lebensträger,  so  bleibt  eine  derartige  „sterilisierte  Flüssigkeit" 
dauernd  unverändert.  Freilich  hat  sich  dabei  herausgestellt,  daß  die 
Keime,  namentlich  von  Bakterien,  eine  ganz  außergewöhnliche  Widerstands- 
kraft entwickeln  können  und  nicht  selten  mehr  als  10  Minuten  gekocht 
werden  müssen,  ehe  sie  zugrunde  gehen.  Als  Endresultat  aller  neueren 
Versuche   und    Beobachtungen    kann    nur    das    eine    gelten,    daß    die  der- 
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zeitige  Existenz  einer  Urzeugung  nicht  bewiesen  ist.  Nun 
fragt  es  sich:  mit  welchem  Rechte  kann  man  daraus  folgern,  daß  Ur- 
zeugung weder  existiert,  noch  je  existiert  hat  ? 

Wer  entsprechend  den  Lehren  der  Astronomie  die  Ansicht  vertritt, 
daß  unser  Erdball  sich  einmal  in  einem  feurig-flüssigen  Zustand  befunden 
hat  und  erst  allmählich  erkaltete,  muß  annehmen,  daß  das  Leben  auf  der 
Erde  nicht  von  Urewigkeit  existierte,  sondern  einmal  einen  Anfang  gehabt 
hat.  Will  er  ferner  nicht  einen  übernatürlichen  Schöpfungsakt  oder  will- 
kürlich aufgestellte  Hypothesen,  wie  die  von  der  Verschleppung  lebender 
Keime  von  anderen  Weltkörpern  mittels  der  Meteore,  zur  Erklärung  heran- 
ziehen, so  bleibt  ihm  nur  die  Hypothese  übrig,  daß  nach  den  Gesetzen 
der  Affinität  oder  chemischen  Wahlverwandtschaft  Verbindungen  von 
Kohlenstoff,  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Schwefel  und  Stickstoff  sich  zusammen- 
gefügt haben,  um  lebende  Substanz  zu  erzeugen.  Diesen  Prozeß  nennt 
man  Urzeugung.  Da  der  Kohlenstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff  etc.,  welche 
jetzt  in  Organismen  festgelegt  sind,  damals  noch  disponibel  waren,  mögen 
die  Bedingungen  für  die  Entstehung  organischer  Verbindungen,  durch 
deren  weiteres  Zusammentreten  das  Leben  möglich  wurde,  günstiger  ge- 
wesen sein.  So  gestaltet  sich  die  Hypothese  von  der  ersten 
Entstehung  des  Lebens  durch  Urzeugung  zu  einem  logi- 
schen Postulat.  Die  Lehre  kann  aber  nicht  dahin  ausgedehnt  werden, 
daß  auch  jetzt  noch  Urzeugung  existiert.  Da  hierfür  weder  Beobachtungen 
noch  zwingende  theoretische  Erwägungen  geltend  gemacht  werden  können, 
liegt  kein  Grund  vor,  den  Gegenstand  hier  weiter  zu  erörtern. 

3.  Elternzeugung  oder  Tokogonie. 

Nach  den  vorausgeschickten  Erörterungen  haben  wir  uns  hier  nur 
mit  den  Fortpflanzungsarten,  welche  tatsächlich  beobachtet  worden  sind, 
zu  befassen,  mit  den  Elternzeugungen.  Dieselben  zerfallen  vornehmlich 
in  zwei  große  Gruppen,  die  ungeschlechtliche  und  die  geschlechtliche 
Zeugung,  Monogonie  und  Amphigonie,  zu  denen  noch  eine  dritte 
Gruppe  hinzukommt,  die  gemischten  Fortpflanzungsweisen. 

a)  Ungeschlechtliche  Fortpflanzung.     Monogonie. 

Zum  Wesen  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  gehört  zunächst, 
daß  bei  ihr  nur  ein  einziger  Organismus  tätig  ist.  Da  nun  dieser  Satz 
für  gewisse  geschlechtliche  Fortpflanzungsweisen,  wie  für  die  Fort- 
pflanzung hermaphroditer  Tiere  und  die  Parthenogenesis,  ebenfalls  zu- 
triff"t,  so  bedarf  er  noch  der  Erläuterung.  Die  ungeschlechtliche  Fort- 
pflanzung muß  auf  Wachstumsvorgänge  zurückgeführt  werden,  welche 
die  Besonderheit  haben,  daß  sie  nicht  zur  Vergrößerung  eines  vorhandenen 
Individuums,  sondern  zur  Bildung  neuer  Individuen  führen.  Worin  diese 
Besonderheit  des  Wachstums  besteht,  und  wie  sie  bedingt  ist,  ist  un- 
bekannt. Beachtenswert  ist  in  dieser  Hinsicht,  daß  viele  Tiere  sich  un- 
geschlechtlich vermehren,  ehe  sie  ihre  normale  Größe  erreicht 
haben  (Knospungen  im  Embryonal-  und  Larvenleben  der  Bryoxoe?i  und 
Timicaten).  Das  die  Fortpflanzung  vorbereitende  Wachstum  des  Orga- 
nismus kann  nun  entweder  ein  allgemeines  sein  und  zu  einer  gleich- 
mäßigen Vergrößerung  des  Tieres  in  allen  seinen  Teilen  führen,  oder 
es  ist  lokalisiert  und  bedingt  eine  partielle  Vergrößerung  und  dem- 
gemäß  die  Bildung  eines  Auswuchses  in  der  Gegend  des  gesteigerten 
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Wachstums ;  im  ersteren  Falle  kommt  es  zur  Teilung,  im  letzteren  Falle 
zur  Knospung. 

Bei  der  Teilung  (Fig.  119,  153  und  154)  zerlegt  sich  ein  Tier  in 
2  oder  mehr  untereinander  gleichwertige  Stücke,  so  daß  es  nicht  möglich 
ist,  Mutter-  und  Tochtertiere  zu  unterscheiden ;  denn  das  ursprüngliche 
Tier  hat  sich  vollkommen  in  die  junge  Generation  aufgelöst.  Die  Teilung 
ist  gewöhnlich  eine  Querteilung,  wobei  die  Teilebene  senkrecht  zur  Längs- 
achse des  Tieres  steht.  Seltener  ist  Längsteilung,  am  seltensten  die 
Schrägteilung  (die  Teilungsebene  schneidet  in  der  Richtung  der  Längs- 
achse durch  oder  bildet  mit  ihr  einen  spitzen  Winkel). 

Bei  der  Knosp  ung  sind  die  sich  ergebenden  Produkte  ungleich- 
wertig. Das  eine  Tier  führt  den  Bau  des  Muttertieres  weiter.  Der 
durch   lokales    Wachstum    bedingte   Auswuchs    dagegen,    die    Knospe, 

erscheint      als      eine 


Tochterindividuum. 
Immerhin  ist  der 
Unterschied  zwischen 
Teilun  g  und  Knospung 
kein  unvermittelter. 
Wenn  wir  von  der 
Zweiteilung  ausgehen, 
so  wird  dieselbe  sich 
der  Knospung  in  glei- 
chem Maße  nähern,  als 
die  Teilprodukte  un- 
gleich werden,  so  daß 
das  eine  mehr  und 
mehr  den  Charakter 
einer  Knospe,  das 
andere  den  Charakter 
des  fortexistierenden 
Muttertieres  annimmt. 
Solche  Uebergänge 
sind  namentlich  bei  der 
terminalen  Knos- 
pung möglich,  bei 
welcher  die  Knospe  in 
der  Verlängerung  des  Muttertieres  an  dem  einen  Ende  der  Hauptachse 
auftritt  (Fig.  183).  Der  Charakter  der  Knospung  ist  dagegen  unverkenn- 
bar, wenn  die  Knospe  unter  Neubildung  ihrer  Körperachse  als  ein  seit- 
licher Auswuchs  der  Mutter  entsteht  (Fig.  93),  oder  wenn  von  einem 
gemeinsamen  Muttertier  gleichzeitig  zahlreiche  Knospen  abgeschnürt 
werden  (Fig.  22,  laterale  und  multiple  Knospung). 


Fig.  93.  A  Hydra  grisea  in  Knospung  auf  dem  optischen 
Längsschnitt,  daneben  B  erste  Anlage  einer  Knospe,  en  Ento- 
derm,  ek  Ectoderm,  s  Stützlamelle,  t'  Tentakeln  des  Mutter- 
tieres,   t"  Tentakeln  der  Knospe,  m  J/agen,  o  Mundöffnung. 


b)  Geschlechtliche  Fortpflanzung.     Amphigonie. 

Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  setzt  gewöhnlich  zwei  Tiere,  ein 
männliches  und  ein  weibliches,  voraus;  die  Fortpflanzungszellen  des 
einen,  die  Eier,  müssen  von  den  Fortpflanzungszellen  des  anderen,  den 
Spermatozoon,  befruchtet  werden  und  erhalten  dadurch  die  Fähigkeit, 
sich  zu  einem  neuen  Organismus  zu  entwickeln.  Da  es  nun  herm- 
aphrodite  Tiere  gibt,  welche  Eier  und  Spermatozoen  gleichzeitig  erzeugen. 
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und  da  für  viele  derselben  wenigstens  die  Möglichkeit  der  Selbst- 
befruchtung sicher  erwiesen  ist,  so  ist  es  klar,  daß  der  Schwerpunkt 
bei  der  Definition  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  nicht  auf  die  In- 
dividuen, sondern  auf  deren  Geschlechtsprodukte  gelegt  werden  muß. 
Das  Wesen  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  würde 
demnach  in  der  Vereinigung  der  männlichen  und  weib- 
lichen Geschlechtszellen  zu  suchen  sein. 

Diese  Erklärung  paßt  für  die  weitaus  überwiegende  Mehrzahl  der 
Fälle,  namentlich  für  alle  die  Fälle,  von  denen  der  Begrift"  „geschlecht- 
liche Fortpflanzung"  abgeleitet  wurde.  Im  Laufe  der  letzten  30  Jahre 
ist  jedoch  in  überzeugender  Weise  bewiesen  worden,  daß  zwei  Fort- 
pflanzungsweisen, welche  man  früher  zur  Monogonie  rechnete,  die 
Parthenogenese  und  die  Pädo genese,  als  besondere  Modi-  P^"^ttcno- 
fikationen  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  angesehen  werden  müssen,  pTedo- 
obwohl  sie  den  oben  aufgestellten  Bedingungen  nicht  vollkommen  ge-  ^^"''"'■ 
nügen.  In  beiden  Fällen  entwickeln  sich  die  Eier,  ohne  daß  eine 
Befruchtung  durch  Samen  vorausgegangen  wäre,  aus 
eigenem,  innerem  Antriebe.  Bei  der  Pädogenese  kommt  noch  das 
Besondere  hinzu,  daß  die  Fortpflanzung  sich  an  Tieren  vollzieht,  welche 
das  Ende  der  normalen  Entwicklung  nicht  erreicht  haben:  es  pflanzen 
sich  z.  B.  die  Larven  gewisser  Fliegeti  durch  Eier  fort,  ohne  sich  ver- 
puppt zu  haben  und  zu  Fliegen  geworden  zu  sein.  Pädogenese  ist 
somit  die  Parthenogenese  eines  jugendlichen  Organismus. 

Zwischen  parthenogenetischen  und  befruchtungsbedürftigen  Eiern 
kennen  wir  keine  prinzipiellen  Unterschiede.  Dagegen  ist  ihre  Gleich- 
wertigkeit in  einzelnen  Fällen  in  völlig  sicherer  Weise  bewiesen,  so  bei 
den  Bienen,  bei  denen  der  Entscheid,  ob  die  Eizellen  von  der  Königin 
mit  Samenfäden  versehen  werden  oder  nicht,  erst  im  Moment  der  Eiab- 
lage getroffen  wird,  wovon  es  weiter  abhängt,  ob  sie  weibliche  (be- 
fruchtete Eier)  oder  männliche  Tiere  (unbefruchtete  Eier)  liefern  werden. 
Parthenogenesis  ist  daher  nicht  eine  ungeschlechtliche  Fortpflanzung, 
welche  die  geschlechtliche  vorbereitet,  sondern  vielmehr  eine  Fort- 
pflanzung, welche  aus  der  geschlechtlichen  abgeleitet  werden  muß;  sie 
ist  eine  geschlechtliche  Fortpflanzung,  bei  welcher  es  zu 
einer  Rückbildung  der  Befruchtung  gekommen  ist.  Es 
wäre  daher  den  natürlichen  Verhältnissen  viel  entsprechender,  wenn 
man  nicht  geschlechtliche  und  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  einander 
gegenüberstellen  wollte,  sondern  Fortpflanzung  durch  Ge- 
schlechtszellen und  vegetative  oder  Wachstumsfortpflan- 
zung (Teilung,  Knospung). 

Die  Unterschiede  der  Geschlechtszellen  von  den  ungeschlechtlichen 
Fortpflanzungskörpern,  den  Teilstücken  und  Knospen,  ergeben  sich  aus 
ihren  Beziehungen  zu  den  Lebensprozessen  des  Tieres.  Die  Zellen  einer 
Knospe  haben  vor  Eintritt  der  Fortpflanzung  an  den  Lebensprozessen  des 
Tieres  Anteil  gehabt,  sie  waren  funktionierende  oder  „somatische"  Zellen. 
Wenn  bei  unserem  Süßwasserpolyp  eine  Knospe  entsteht,  so  ist  das  Zellen- 
material, welches  zur  Verwendung  kommt,  bisher  vom  Muttertier  ganz 
ebenso  verwandt  worden,  wie  die  übrigen  Teile  der  Körperwand  (Fig.  93). 
Die  Geschlechtszellen  eines  Tieres  waren  dagegen  dauernd  oder  wenigstens 
auf  längere  Zeit  von  den  Lebensverrichtungen  ausgeschlossen,  als  Zellen, 
welche  in  einem  Ruhezustand  verharrt  haben,  deren  Lebensenergie  während 
dieser  Ruhe  geschont  worden  ist.     Daher  fehlen  auch  bei  der  geschleeht- 
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liehen  Fortpflanzung  die  Beziehungen  zum  Wachstum,  welche  bei  der  un- 
geschlechtlichen Tortpflauzung  so  auffällig  sind.  Denn  wenn  auch  häufig 
die  geschlechtliche  Fortpflanzung  erst  nach  beendigtem  Körperwachstum 
eintritt,  so  kommt  es  doch  ebenso  häufig  und  noch  häufiger  vor,  daß 
Tiere,  wie  z.  B.  alle  Fische,  noch  nach  Eintritt  der  Geschlechtsreife  auf 
das  Doppelte  und  Mehrfache  ihrer  Körpergröße  weiterwachsen.  Die  ge- 
schlechtliche Fortpflanzung  ist  eben  keine  besondere  Form  des  Wachstums, 
sondern  eine  völlige  Erneuerung  des  Organismus,  eine  Verjüngung  des- 
selben. Daraus  erklärt  sich  die  wichtige  Erscheinung,  daß  die  unge- 
schlechtliche Fortpflanzung  am  verbreitetsten  ist  bei  niedrig  organisierten 
Tieren  {Cölenteraten,  Würmern),  dagegen  bei  Wirbeltieren,  Mollusken,  Arthro- 
])oden  fehlt.  Je  höher  die  Organisation  des  Tieres  ist,  je  mehr  sich  die 
Lebensenergie  seiner  Zellen  verbrauchen  muß,  um  den  gesteigerten  An- 
sprüchen an  die  Leistungsfähigkeit  zu  genügen,  um  so  notwendiger  ist 
die  geschlechtliche  Fortpflanzung.  Beachtenswert  ist  ferner,  daß  Teilung 
und  Knospung  vornehmlich  bei  festgewachsenen  oder  seßhaften  oder  wenig 
beweglichen  Formen  vorkommen  {Cölenteraten,  Bryozoen,  Äscidien.  Oligo- 
chäfen),  ein  Zeichen,  daß  die  Verbreitung  der  ungeschlechtlichen  Fort- 
pflanzung auch  von  der  Lebensweise  bestimmt  wird. 

c)  Kombinierte  Fortpflanzungen. 

Sehr  häufig  kommen  bei  einer  und  derselben  Tierspecies  zweierlei 
Fortpflanzungsweisen  nebeneinander  vor.  Viele  Corallen  und  Würmer 
haben  sowohl  die  Fähigkeit,  sich  durch  Teilung  oder  Knospung  zu  ver- 
mehren, als  auch  Eier  und  Spermatozoon  zu  bilden;  andere  Tiere 
wiederum  besitzen  zwar  keine  vegetative  Fortpflanzung,  ihre  Eier  aber 
entwickeln  sich  je  nach  Umständen  entweder  parthenogenetisch  oder 
nach  vorausgegangener  Befruchtung.  Das  Auftreten  von  zweierlei  Fort- 
pflanzungsarten ist  nun  vielfach  in  der  Weise  geregelt,  daß  Individuen 
mit  verschiedener  Fortpflanzung  m  einem  ganz  bestimmten  Rhythmus 
miteinander  alternieren.  Man  nennt  eine  derartige  Entwicklung  Gene- 
rationswechsel im  weiteren  Sinne  und  unterscheidet  zwei  besondere 
Formen  desselben,  die  Metagenesis  oder  den  Generationswechsel  im 
engeren  Sinne  (progressiven  Generationswechsel)  und  die  Heterogonie 
(regressiven  Generationswechsel). 

Generationswechsel  im  engeren  Sinne  oder  Metagenesis 
ist  der  Wechsel  von  mindestens  zwei  Generationen,  von  denen  die  eine 
^"tiett-'  sich  nur  ungeschlechtlich,  durch  Teilung  oder  Knospung,  vermehrt,  die 
genesis.  audorc  ausschließlich  oder  doch  vorwiegend  geschlechtlich.  Die  erste 
Generation  heißt  die  Amme,  die  zweite  das  Geschlechtstier.  Das  beste 
Beispiel  liefert  die  Fortpflanzung  der  Hydromedusen  (Fig.  94).  Die 
Ammen  sind  hier  die  Polypen,  welche  meist  zahlreich  untereinander  zu 
einer  Kolonie  vereint  sind,  mit  Ausnahme  der  Süßwasserpolypen  selbst 
keine  Geschlechtsorgane  erzeugen,  wohl  aber  durch  Knospung  Ge- 
schlechtstiere, die  Medusen.  Die  Medusen  sind  den  Polypen  voll- 
kommen unähnlich,  viel  höher  organisiert,  freibeweglich ;  sie  haben  nur 
ausnahmsweise  die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  bewahrt;  dagegen 
entwickeln  sie  Spermatozoon  und  Eier,  aus  denen  wiederum  die  fest- 
sitzenden Ammen,  die  Polypen,  entstehen.  Das  Beispiel  lehrt  zugleich, 
daß  beim  Generationswechsel  nicht  nur  ein  Unterschied  in  der  Fort- 
pflanzungsweise vorhanden  ist,  sondern  daß  meistens  noch  dazu  ein 
Unterschied  in  der  Gestalt  und  Organisation  kommt.     Zwischen  Polyp 


rations- 
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und  Meduse  ist  der  Unterschied  so  groß,  daß  man  beide,  obwohl  Re- 
präsentanten derselben  Art,  lange  Zeit  in  ganz  verschiedenen  Klassen 
des  Tierreichs  unterbrachte.  —  In  manchen  Fällen  kann  sich  der  Gene- 
rationswechsel noch  dadurch  komplizieren,  daß  zwei  ungeschlechtliche 
Generationen  aufeinander  folgen,  ehe  die  Rückkehr  zur  geschlechtlichen 
Fortpflanzung  eintritt;  dann  spricht  man  von  Großamme,  Amme  und 
Geschlechtstier. 

Die  Heterogonie  unterscheidet  sich  von  dem  gewöhnlichen 
Generationswechsel  oder  der  Metagenesis  dadurch,  daß  die  ungeschlecht- 
liche Fortpflanzung  durch  Parthenogenesis  ersetzt  ist.  Es  alternieren 
somit  Tiere  von  manchmal  ganz  verschiedenem  -Bau.  von  denen  die 
einen  von  befruchteten,  die 
anderen  von  unbefruchteten 
Eiern  abstammen.  Gewisse 
Krebse,  die  Daphniden,  zeigen 
die  Heterogonie  in  typischer 
Weise.  Lange  Zeit  im  Jahre 
findet  man  nur  Weibchen,  die 
sich  parthenogenetisch  durch 
Sommereier  vermehren ;  vor- 
übergehend treten  dann  Männ- 
chen auf;  es  werden  die  be- 
fruchteten Wintereier  gebildet, 
aus  denen  wiederum  partheno- 
genetische  Generationen  hervor- 
gehen. 

Die  Heterogonie  hat  man 
vielfach  von  der  Metagenesis  nicht 
genügend  unterschieden,  meistens 
deswegen,  w^eil  man  die  partheno- 
genetische  Fortpflanzung  für  eine 
ungeschlechtliche  hielt :  so  bei 
den  Trrjnatoden.  Die  geschlechts- 
reifen  Distomoi  erzeugen  die  ganz 
abweichend  gestalteten  Sporo- 
cysten,  diese  liefern  partheno- 
genetisch wieder  die  Larven  der 
Distonmn,  die  Cercarien.  Lange 
Zeit  huldigte  mau  hier  der  An- 
sicht, daß  die  Zellen,  aus  denen  die 

Cercarien  abstammen,  keine  Eier,  sondern  ,,innere  Knospen",  „Keimkörner" 
seien  (Fig.  214).  —  Unter  die  Heterogonie  hat  man  andererseits  auch 
Fortpflanzungsweisen  aufgenommen,  bei  denen  gar  keine  Parthenogenesis 
vorkommt.  Mau  nennt  Heterogonie  auch  die  Fälle,  wo  zwei  Generationen 
alternieren,  welche  nur  verschiedene  Gestalt  und  Organisation  haben.  In  der 
Froschlunge  wohnt  ein  früher  ,,Ascaris  nigrovenosa"  genannter  hermaphroditer 
Wurm;  er  erzeugt  die  getrennt  -  geschlechtliche ,  im  Schlamm  lebende 
RhaMUis  nigrovenosa,  aus  deren  Eiern  wieder  die  Froschascariden  entstehen. 

Allgemeine  Erscheinungen  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung. 

Bei    der    geschlechtlichen    Fortpflanzung   kommt    eine    Reihe   von 
Entwicklungsvorgängen  zur  Beobachtung,  welche  in  prinzipiell  gleicher 

Hertwig,  Lehrbuch  dei    Zoologie,     g.  Aufl.  V 


Fig.  94.  Bougainvillea  rumosa  (aus  Lang). 
h  Hydi'aiithen,  welche  Medusenknospen  (mk)  er- 
zeugen (Amme),  m  losgelöste  Meduse,  3Iargelis 
ramosa  (Gesehlechtstier) ;  hr  Hydrorbiza ;  hc 
Hvdrocaulus. 


Hetero- 

fronie. 
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Weise  bei  allen  vielzelligen  Tieren  wiederkehren  und  daher  hier  im 
Zusammenhang  besprochen  werden  sollen;  das  sind  1.  die  Reife  der 
Eier,  2.  der  Befruchtungsprozeß,  3.  der  Furchungsprozeß,  4.  die  Bildung 
der  drei  Keimblätter. 

1.  Eireife. 

Das  Ei  mit  dem  großen,  bläschenförmigen  Kern,  dem  Keimbläschen, 
wie  wir  es  in  der  Histologie  kennen  gelernt  haben,  die  „Ovocyte''  oder 
das  „Vorei",  kann  noch  nicht  befruchtet  werden;  um  befruchtungsfällig 
zu  Averden  („Reifei"),  muß  es  eine  Summe  von  Veränderungen  durch- 
machen, die  Reifeerscheinungen,  welche  darin  bestehen,  daß  das  Keim- 
bläschen durch  den  sehr  viel  kleineren  Eikern  ersetzt  wird,  und  daß 
gleichzeitig  an  dem  einen  Pol  des  Eies  die  Richtungskörperchen  (Pol- 
körperchen) abgeschnürt  werden. 
Kidung^der  Das  Kelmbläscheu  macht  mit  den  Umwandlungen  den  Anfang,  in- 
'kö^e"diM. dem  seine  Wandung  aufgelöst,  sein  Inhalt  zum  Teil  dem  Protoplasma 
des  Eies  beigemengt,  zum  Teil  zur  Bildung  einer  Kernspindel  verbraucht 
wird.     Die  letztere,   auch  die  Richtungsspindel  genannt,   stellt  sich  mit 


/-^^  j^pT--  ^^m^ 


,  Fig.  95.  Richtungskörperbildung  von  Ascaris  megalocephala  (nach  Boveri,  etwas 
schematisiert).  I  erste  Eichtungsspindel,  II  Abschnürung  des  ersten  Richtungslsörpers,  III 
und  IV  verschiedene  Stadien  der  zweiten  Richtungsspindel,  V  Abschnürung  des  zweiten 
ßichtungskörpers. 

ihrer  Achse  in  einen  Eiradius  ein,  so  daß  ihr  einer  Pol  dem  Zentrum 
zugewandt,  der  andere  in  der  oberflächlichen  Schicht  des  Eies  befestigt 
ist  (Fig.  951).  Nunmehr  beginnt  ein  regelmäßiger  Zellteilungsprozeß, 
nur  daß  die  Teilprodukte  sehr  ungleich  groß  sind;  das  größere  Teil- 
stück ist  das  Ei,  das  kleinere,  ganz  unansehnliche  Teilstück  ist  der 
Richtungskörper  (Fig.  95 II,  III).  Letzterer  erhebt  sich  über  die  Ei- 
oberfläche  als  ein  Hügel  empor,  in  den  die  Richtungsspindel  mit  ihrer 
einen  Hälfte  hineinragt;  bei  der  Abschnürung  wird  diese  Hälfte  in  den 
Richtungskörper  hinübergenommen. 

Der  im  Ei  verbleibende  Teil  der  Richtungsspindel  ergänzt  sich 
sofort  zu  einer  neuen  Spindel;  die  Zellkuospung  wiederholt  sich  und 
führt  zur  Bildung  des  zweiten  Richtungskörpers  (Fig.  95 IV,  V).  Infolge- 
dessen liegen  an  dem  einen  Ende  des  Eies  zwei  kleine  Zellen,  in  vielen 
Fällen  sogar  drei,  da  während  der  Bildung  des  zweiten  Richtungskörpers 
der  erste  sich  ebenfalls  noch  einmal  geteilt  haben  kann.  Der  nach  der 
zweiten  Teilung  noch  übrige  Rest  der  Richtungsspindel  wird  zu  einem 
kleinen  bläschenförmigen  Kern,  welchen  wir  Eikern  nennen,  das 
charakteristische  Merkmal  des  reifen  befruchtungsfähigen  Eies.  Mit 
anderen  Worten,  durch  doppelte  Teilung  sind  aus  dem  unreifen  Ei  4, 
resp.  3  Zellen  entstanden,  von  denen  die  eine  bei  weitem  den  größten 
Teil  der  ursprünglichen  Zellenmasse  übernommen  hat  und  das  reife  Ei 
darstellt,  während  die  übrigen  zwei  oder  drei  Zellen  kleine  Körper  sind, 
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gleichsam  rudimentäre  Eier.  Den  Namen  Richtungskörperchen  haben 
dieselben  dem  Umstand  zu  verdanken,  daß  ihre  Lage  in  sehr  vielen 
Fällen  eine  bestimmte  Orientierung  im  Ei  ermöglicht:  man  kann  durch 
das  Ei  einen  Durchmesser,  die  Hifuptachse,  legen,  dessen  eines  Ende 
durch  die  Richtungskörperchen  bezeichnet  wird.  Mit  Rücksicht  auf 
spätere  Entwicklungsprozesse  nennt  man  dieses  Ende  den  an i malen 
Pol  des  Eies,  das  entgegengesetzte  Ende  den  vegetativen  Pol. 

In  vielen  Fällen  verläuft  die  Eireife  schon  vor  der  Besamung  des  Eies 
entweder  im  Eierstock  oder  im  Anfang  der  Avisführwege.  Bei  manchen 
Tieren  tritt  dagegen  eine  Ruhepause  ein,  wenn  die  erste  Richtungsspindel 
gebildet  worden  ist,  oder  das  Ei  verharrt  sogar  auf  dem  Stadium  des  Vor- 
eies ;  das  Ei  bedarf  dann  des  Zusatzes  von  Samen,  damit  die  Reifevorgänge 
eingeleitet  oder  bis  zur  Bildung  des  Eikerns  zu  Ende  geführt  werden. 
Diese  Abhängigkeit  der  letzten  Reifeerscheinungen  vom  Eintritt  der  Be- 
fruchtung hat  lange  Zeit  zu  dem  Irrtum  geführt,  daß  die  Bildung  der 
Richtungskörper  einen  Teil  der  Befruchtungsvorgänge  selbst  ausmache.  — 
Die  Reifeteilungen  des  Eies  besitzen  ihr  Gegenstück  in  den  Reife- 
teilungen  der  mann  lieh  en  Geschlechtszellen.  Wie  die  Ovocyten  durch 
zwei  Teilungen  vier  Zellen  liefern,  drei  Richtungskörper  und  ein  Reifei,  so 
teilt  sich  die  der  Ovocyte  vergleichbare  Spermatocyte  in  vier  Spermatiden. 
Doch  besteht  der  Unterschied,  daß  in  der  Regel  alle  vier  Spermatiden  zu 
Spermatozoen  werden.  Daß  von  den  vier  Geschlechtszellen  im  weiblichen 
Geschlecht  drei  (die  Richtungskörper)  rudimentär  werden,  die  vierte  allein 
zum  Ei  wird,  erklärt  sich  aus  der  Notwendigkeit,  das  Ei  behufs  seiner 
Entwicklung  reicher  mit  entwicklungsfähigem  Material  auszustatten.  —  Die 
Reifeteilungen  der  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtszellen  haben  einen 
gemeinsamen  Grundzug  in  der  „Chromosomen-Reduktio  n",  in  der  Er- 
scheinung, daß  in  den  Richtungsspindeln  nur  die  Hälfte  der  für  die  jedes- 
malige Art  charakteristischen  Zahl  von  Chromosomen  vorhanden  ist.  Diese 
Chromosomen  zeigen  meistens  die  Eigentümlichkeit,  daß  sie  schon  in  den 
Vorstadien  der  ersten  Teilung  in  die  4  Stücke  zerlegt  sind  (Viererkugeln), 
welche  später  auf  die  4  Teilungsprodukte  verteilt  werden.  Die  Bedeutung 
des  Vorgangs  kann  erst  im  Zusammenhang  mit  den  Befruchtungserschei- 
nungen erörtert  werden  (S.   137). 

2.  Befruchtung. 

Wenn  man  den  Ausdruck  „Befruchtung"  im  wissenschaftlichen 
Sinne  anwenden  will,  so  muß  man  ihn  auf  die  intimen  Vorgänge  be- 
schränken, welche  sich  nach  dem  Zusammentreffen  der  Eier  und  Sper- 
matozoen im  Innern  der  ersteren  abspielen  und  mit  einer  vollkommenen 
Verschmelzung  beider  Geschlechtszellen  endigen;  dagegen  muß  man  be- 
sondere Ausdrücke  für  die  vorbereitenden  Vorgänge  wählen,  welche  den 
Zweck  haben,  die  Befruchtung  zu  ermöghchen.  Sehr  häufig  ist  zu 
diesem  Zweck  die  aktive  Übertragung  des  Samens  von  dem  Männchen 
auf  das  Weibchen  nötig,  die  Begattung;  indessen  nicht  immer.  Bei  Begattung 
vielen  wasserbewohnenden  Tieren,  namentlich  bei  den  meisten  Fischen, 
Edünodernien,  Cölcnteraten,  werden  Eier  und  Spermatozoen  in  das 
Wasser  entleert,  und  der  Zufall  bedingt  ihre  Vereinigung,  die  Be- Besamung 
samung  der  Eier.  Man  kann  dann,  was  sich  in  der  Natur  vollzieht, 
künstlich  erzielen;  man  kann  z.  B.  aus  dem  Uterus  eines  Froschice ibchens 
die   Eier  entnehmen  und  mit   Sperma  des  Männchens  besamen,    oder 

9* 


132 


Allgemeine  Zoologie. 


Befruch- 
tung. 


Mono- 
spermie 
Poly- 
spermie. 


durch  geeigneten  Druck  auf  den  Leib  laichreifer  Fische  die  Eier  in 
einer  Scliüssel  sammeln  und  einige  Tropfen  des  ebenfalls  durch  Druck 
entleerten  Samens  mit  einer  Federfahne  über  dieselben  ausbreiten  und 
das  Ganze  mit  Wasser  übergießen  (künstliche  Befruchtung, 
besser  künstliche  Besamung).  Man  kann  so  eine  vollkommen 
normale  Entwicklung  erzielen. 

Gehen  wir  nun  auf  die  Befruchtungsvorgänge  im  engeren  Sinne 
ein,  so  beginnen  dieselben  mit  dem  Eindringen  des  Spermato- 
zoons in  das  Ei.  Gewöhnlich  ist  das  Ei  von  einer  gallertigen  Hülle,  dem 
Chorion,  umgeben,  auf  dessen  Oberfläche  die  Spermatozoen  bei  der  Be- 
samung haften  bleiben  und  durch  das  sie  sich  durchbohren,  bis  sie  die 
Oberfläche  des  Dotters  erreichen  (Fig.  96).  Da  das  Chorion  namentlich 
bei  Eiern,  welche  im  Trocknen  abgelegt  werden,  hart  und  unnachgiebig 
sein  kann,  existiert  häufig  an  ihm  eine  besondere  Einrichtung,  welche 
den  Spermatozoen  den  Zugang  ermöglicht,  der  Mikropylap parat; 
derselbe  ist  ein  einziger,  das  Chorion  durchbohrender  Kanal,  wie  bei 
den  Fischen,  oder  ein  ganzes  Bündel  solcher  Kanäle,  wie  bei  fast  allen 
Insekteji. 

Durch  die  Gallerthülle  oder  den  Mikropylkanal  können  viele  Sperma- 
tozoen eindringen ;  in  das  Ei  selbst  gelangt  unter  normalen  Verhält- 
nissen bei  den  meisten  Tieren 
nur  ein  einziges.  Demjenigen 
Spermatozoon,  welches  einen, 
wenn  auch  noch  so  kleinen  Vor- 
sprung vor  den  übrigen  gewonnen 
hat,  sendet  das  Ei  einen  Fortsatz 
entgegen,  auf  welchem  es  in  das 
Innere  des  Dotters  einwandern 
kann.  Damit  wird  das  Ei  unzu- 
gängig  für  alle  übrigen  Samen- 
fäden, welche  unbenutzt  zugrunde 
gehen.  Nur  bei  krankhaft  ver- 
änderten oder  durch  langes  Liegen 
geschädigten  Eiern  kann  es  vor- 
kommen, daß  2  oder  mehr  Sper- 
matozoen eindringen.  Der  normalen  Einfachbefruchtung  oder  Mono- 
spermie  haben  wir  die  Di-  und  Polyspermie,  die  Mehrfachbefruchtung, 
als  pathologische  Erscheinung  entgegenzustellen.  Im  Ei  existieren  gegen 
diese  anormalen  Befruchtungen  Schutzvorrichtungen,  welche  durch  Ab- 
nahme der  Lebensenergie  außer  Tätigkeit  gesetzt  werden.  Eine  dieser 
Schutzvorrichtungen,  aber  keineswegs  die  einzige,  ist  die  Bildung  der 
Dottermembran,  einer  undurchgängigen  Hülle,  die  plötzlich  von  der 
Oberfläche  des  Eies  ausgeschieden  wird,  wenn  ein  Spermatozoon  die 
Befruchtung  vollzogen  hat.  Innerhalb  der  Dottermembran  zieht  sich 
der  Körper  des  Eies  unter  Entleerung  flüssiger  Bestandteile  auf  ein 
kleineres  Volumen  zusammen,  so  daß  zwischen  Dottermembran  und  Ei- 
oberfläche  ein  Zwischenraum  entsteht,  an  welchem  man  befruchtete  Eier 
leicht  erkennen  kann  (Fig.  96  B). 


Fig.  96.  Ei  von  Asterias  glaciaUs  wäiirend 
der  Befruchtung.  A  Eindringen  des  Spermato- 
zoons, B  das  Spermatozoon  ist  eingedrungen, 
die  Dottermembran  gebildet  (nach  Fol). 


Physio- 
logische 


Bei    den    großen  dotterreichen  Eiern  mancher  Insekten  und    Wirbeltiere 
Poiy-     dringen    auch    unter    normalen   Verbältnissen    mehrere    Spermatozoen    ein 
Spermie,    (pliygiologische  Polyspermie).   Dadurch  wird  aber  die  prinzipielle  Auffassung 
vom  Wesen  der  Befruchtung  nicht  geändert.    Denn  auch  dann  verschmilzt 
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nur    ein  Samenkern    mit    dem  Eikern,    während    die    anderen   nach  mehr- 
fachen Teilungen  schließlich  doch  noch  zugrunde  gehen. 

Wenn  das  Spermatozoon  in  das  Ei  eingedrungen  ist,  dann  sind 
von  seinen  Bestandteilen  der  Kopf  und  das  das  Centrosoma  enthaltende 
Mittelstück   noch   erkennbar  —  nach   der  in  der  Histologie  gegebenen 


''  Fig.  97.     Vier  Befrucblungsstadien  von  Strongylocevtrolns  livnlas  [lydch  Ku.stanecki). 

I  Eindriugeu  des  Spermatozoons,  11  Drehung  des  Spermakerns,  III  Spermakern  auf  der 
Wanderung  zum  Eikern,  IV  Vereinigung  von  Ei-  und  Spermakern.  (In  I  itnd  II  sind 
nur  kleine  Teile  des  Eies  dargestellt.) 

Deutung  die  chromatischen  und  achromatischen  Teile  des  Kerns  des 
Spermatozoons  oder  des  Spermakerns  — ,  während  der  Schwanz- 
faden und  das  etwa  vorhandene  Protoplasma  vom  Dotter  des  Eies 
assimiliert  worden  sind.  Im  Protoplasma  des  Eies  erzeugt  das  Centro- 
soma des  Spermakerns  eine  intensive  Strahlung,  wie  sie  auch  während 
der  Teilung  beobachtet  wird.  Die  Strahlung  voran,  wandert  der  Sperma- 
kern auf  den  Eikern  zu,  bis  er  ihn  erreicht  hat  (Fig.  97)  und  mit  ihm 
zum  Furchungskern  verschmilzt.  Jetzt  teilt  sich  das  Centrosoma  in 
zwei  Tochtercentrosomen,  welche  sich  an   entgegengesetzte  Enden  des 


Fig.  98.  Befruchtung  von  Ascaris  me(jal.oce2)hcda  (nach  Boveri).  A  Die  Spindelenden 
(Centrosomen)  gebildet,  B  die  Spindel  fertiggestellt,  s})  Spermakern,  resp.  die  aus  ihm 
hervorgehenden"  Chromosomen,  ei  Eikern,  jj  Richtungskörperchen. 

Kerns  begeben  und  ihn  zur  Teilung  veranlassen  (Fig.  98).  So  wird  der 
Furchungskern  zur  Furchungsspindel,  die  sich  teilt  und  damit  den  An- 
stoß zur  Embryonalentwicklung,  zu  den  als  Furchungsprozeß  bekannten 
sukzessiven  Teilungen  gibt.  Da  erst  mit  der  Vereinigung  der  Geschlechts- 
kerne die  Befruchtung  abgeschlossen  ist,  so  gelangen  wir  zu  dem  fun- 


134  Allgemeine  Zoologie. 

damental   wichtigen  Satz,   daß   das   Wesen   der   Befruchtung   in 
der  Vereinigung  von  Ei-  und  Spermakern  besteht. 

In  vielen  Fällen  kann  eine  Abkürzung  der  Entwicklung  eintreten, 
indem  das  Stadium  des  Furchungskerns  ausfällt  und  das  Material  von 
Eikern  und  Spermakern  ohne  vorherige  Vereinigung  direkt  in  die 
Furchungsspindel  übergeführt  wird.  Diese  Fälle  ändern  nichts  an  dem 
oben  aufgestellten  Satz ;  wohl  aber  sind  sie  wichtig,  weil  sie  deutlicher 
erkennen  lassen ,  in  welcher  Weise  sich  die  beiden  Kerne  am  Aufbau 
der  Furchungsspindel  beteiligen.  Es  ergibt  sich,  daß  von  den  Chromo- 
somen, d.  h.  den  chromatischen  Elementen,  welche  die  Äquatorialplatte 
der  Spindel  bilden,  genau  die  eine  Hälfte  vom  Eikern,  die  andere  vom 
Spermakern  geliefert  wird.  Denn  ehe  noch  die  Spindel  entstanden 
und  die  Kontur  der  beiden  Kerne  geschwunden  ist,  sind  die  für  die 
Spindel  bestimmten  Chromosomen  in  jedem  derselben  in  vollkommen 
gleicher  Zahl  entwickelt  (Fig.  98). 
Vererbung.  Die  mitgeteilten  Beobachtungen  über  die  Befruchtung  haben  in 
der  Neuzeit  eine  sichere  Basis  für  die  Lehre  von  der  Vererbung 
geliefert.  Unter  Vererbung  verstehen  wir  die  Übertragung  der  elter- 
lichen Eigenschaften  auf  die  Nachkommenschaft.  Diese  t'bertragung 
erfolgt  im  großen  und  ganzen  mit  gleicher  Energie  von  selten  des 
Vaters  wie  der  Mutter.  Denn  wenn  wir  aus  zahlreichen  Fällen  das 
Mittel  ziehen ,  so  sind  die  Eigenschaften  des  Kindes  eine  Resultante, 
welche  zwischen  den  Eigenschaften  von  Vater  und  Mutter  die  Mitte 
hält-,  oder  mit  anderen  Worten,  die  männlichen  und  weiblichen  Indi- 
viduen, im  Durchschnitt  betrachtet,  haben  gleichviel  Vererbungsenergie. 
Da  bei  allen  Tieren  mit  äußerer  Befruchtung  ein  materieller  Zusammen- 
hang zwischen  Eltern  und  Nachkommenschaft  nur  durch  die  Geschlechts- 
zellen vermittelt  wird,  so  müssen  diese  die  Substanzen  enthalten,  welche 
die  Vererbung  bewirken.  Ferner  müssen  bei  der  gleichen  Vererbungs- 
energie beider  Eltern  die  Vererbungssubstanzen  im  Ei  und  Spermato- 
zoon in  gleicher  Menge  vorhanden  sein.  Auf  diesem  Wege  der  Über- 
legung kommen  wir  dahin,  mit  großer  Bestimmtheit  die  chromatische 
K  e  r  n  s  u  b  s  t  a  n  z ,  welche  die  Chromosomen  liefert,  als  den 
Träger  der  Vererbung  zu  bezeichnen.  Denn  da  wir  wissen, 
daß  das  Ei  große  Mengen  von  Protoplasma ,  das  Spermatozoon  aber 
nur  die  allergeringsten  Spuren  davon  enthält,  daß  dagegen  Eikern  und 
Spermakern  gleichviel  Substanz  und  namentlich  gleichviel  Chromosomen 
für  die  Furchungsspindel  liefern ,  so  genügt  nur  das  Chromatin  des 
Kernes  den  Ansprüchen,  welche  wir  an  eine  Vererbungssubstanz  (Idio- 
plasma)  stellen  müssen.  Hiermit  gewinnt  eine  früher  schon  geäußerte 
Ansicht  weitere  Stützen,  daß  der  Kern  der  Träger  der  Vererbung  ist 
und  den  spezifischen  Charakter  der  Zelle  bestimmt  (cf.  S.  58). 

Deter-  Die  Tatsachen,    welche    wir    über  Samen-    und   Eireife    und    den  Be- 

lehre.' fi'uclitungsprozeß  kennen  gelernt  haben,  sind  Ausgangspunkt  w-eiterer 
Untersuchungen  und  daran  sich  anknüpfender  theoretischer  Betrachtungen 
geworden,  welche  in  der  Neuzeit  große  Bedeutung  gewonnen  haben ,  weil 
die  Hoffnung  besteht,  die  aufgestellten  Theorien  experimenteller  Prüfung 
zugängig  zu  machen.  Auch  haben  sich  Beziehungen  herausgestellt  zu  den 
äußerst  wichtigen,  schon  1864  erschienenen,  lange  Zeit  aber  unberücksichtigt 
gebliebenen  Experimenten  Mendels  über  Vererbung  bei  Pflanzenh^^briden. 
—  Wenn  wir  die  Geschlechtskerne,  resp.  die  in  ihnen  enthaltenen  Chromo- 
somen als  Träger  der  Vererbung  auffassen,    so  will  das  besagen,    daß  be- 
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stimmte  Bestandteile  der  Chromosomen,  der  Kernsubstanz  im  engeren  Sinn, 
die  Anlagen  zu  bestimmten  später  sich  entwickelnden,  teils  väterlichen,  teils 
mütterlichen  Eigenschaften  des  Kindes  enthalten.  Die  einfachste  Form, 
sich  diesen  Zusammenhang  zwischen  Anlage  und  Entwicklungsprodukt 
vorzustellen,  ist  die  Determinanteulehre  Weismanns.  Wir  wollen 
dieselbe  unseren  Betrachtungen  zugrunde  legen,  wenn  sich  auch  gegen  sie 
vielerlei  einwenden  läßt.  Wir  stellen  uns  jeden  Organismus  vor  als  einen 
Komplex  zahlloser  Eigenschaften,  als  eine  Art  Mosaik,  und  in  gleicher 
Weise  die  xlnlagesubstanz  des  in  die  Entwicklung  eintretenden  Eies,  das 
Idioplasma  oder  die  Chromosomenmasse,  als  ein  entsprechendes  Mosaik 
kleinster,  den  einzelnen  Eigenschaften  korrespondierender  Anlageteilchen, 
„ErbeinJieiten^''  oder  ^,Determinanien^\  Jeder  auf  das  Kind  sich  verei-benden, 
sei  es  latent  bleibenden ,  sei  es  zum  Ausdruck  kommenden  väterlichen 
oder  mütterlichen  Eigenschaft  würde  eine  Determinante  entsprechen.  Die 
Struktur  der  Chromosomen  würde  demnach  auf  der  gesetzmäßigen  Gruppierung 
zahlloser  Determinanten  beruhen. 

Das  Vorkommen  der  Parthenogenesis  zeigt  nun ,  daß  ein  Ei  ohne 
Hinzutreten  des  Samenkerns  einen  vollkommenen  Organismus  zu  bilden 
vermag,  daß  die  Chromosomen  des  Eies  somit  ausreichen,  um  alle  zum  Leben 
nötigen  Eigenschaften  zu  liefern;  noch  beweisender  ist  die  „künstlicheMerogonie, 
Parthenogenese",  die  Erscheinung,  daß  ein  Ei,  welches  unter  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  zu  seiner  Weiterentwicklung  der  Befruchtung 
bedarf,  durch  eine  ganze  Anzahl  chemischer  Agentien  zu  einer  normalen 
Entwicklung  angeregt  werden  kann.  In  entsprechender  Weise  reichen  auch 
die  väterlichen  Chromosomen  für  eine  normale  Entwicklung  aus.  Denn 
ein  Ei,  aus  dem  man  den  Eikern  entfernt  hat  und  das  man  dann  mono- 
sperm  befruchtet ,  liefert  ebenfalls  einen  Organismus ,  der  mit  allen  zum 
Leben  nötigen  Eigenschaften  ausgerüstet  ist  (Merogonie).  Ein  be- 
fruchtetes Ei  muß  somit  für  jede  Elementareigenschaft  zweierlei  Determi- 
nanten besitzen,  eine  väterliche  und  eine  mütterliche,  oder,  wenn  wir  diese 
Vorstellung  auf  die  gesamte  Vererbungsmasse  übertragen ,  ein  doppeltes 
„Sortiment  von  Chromosomen".  Ob  eine  bestimmte  Eigenschaft  in  rein 
väterlicher  oder  rein  mütterlicher  Weise  oder  in  einer  verschieden  ab- 
gestuften Kompromißform  zwischen  beiden  erscheinen  wird,  würde  von 
der  Energie  der  beiden  konkurrierenden  Determinanten  abhängen.  Ist 
eine  Determinante  so  übermächtig,  daß  die  andere  neben  ihr  nicht  zur 
Geltung  kommt,  so  wollen  wir  sie  „dominierend",  die  unterdrückte 
„recessiv"   nennen. 

Schon  lange  ehe  man  die  Erscheinungen  der  Befruchtung  kannte,  ^^^^f 
hat  Mendel  durch  Experimente  an  PHanzen  bewiesen,  daß,  wenn  man  Oeseu. 
Individuen  kreuzt,  welche  sich  rücksichtlich  einer  Eigenschaft  erheblich 
unterscheiden,  z.  B.  rücksichtlich  der  Blütenfarbe,  die  so  erzielten  Bastarde 
in  vielen  Fällen  keine  Mischformen  sind,  sondern  sich  ausschließlich  nach 
dem  einen  der  beiden  Eltern  richten.  Als  er  rote  und  weiße  Erbsen 
kreuzte,  erhielt  er,  gleichgültig  in  welcher  Richtung  die  Kreuzung  vor- 
genommen wurde,  nur  rotblühende  Formen.  Die  Determinanten  für  rote 
Blütenfarbe  erwiesen  sich  als  so  sehr  „dominierend"  ,  daß  die  recessiven 
Determinanten  für  Weiß  gar  nicht  zur  Wirksamkeit  gelangten  (Prävalenz). 
Daß  die  „weißen  Determinanten"  gleichwohl  vorhanden  waren,  was  nach 
den  morphologischen  Ergebnissen  über  Befruchtung  selbstverständlich  ist, 
stellte  sich  heraus,  als  die  rotblühenden  Bastarde  durch  Selbstbefruchtung 
fortgepflanzt  wurden  (Fig.  99).  Denn  1/4  ^^^'^^  Nachkommen  blühte  weiß; 
dieser    Teil    „züchtete    anch    weiterhin    rein",    d.  h.    die    weiße  Farbe,    das 
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„recessive"  Merkmal,  blieb  in  allen  folgenden  Generationen  konstant;  ein 
Zeichen,  daß  die  dominierende  Determinante,  die  Fähigkeit,  rote  Blüten 
zu  treiben,  aus  den  Geschlechtszellen  vollkommen  geschwunden  war.  Von 
den  übrigen  ^j^  züchtete  ^4  ebenfalls  rein,  aber  rotblühend,  ein  Zeichen, 
daß  hier  das  recessive  Merkmal  ganz  geschwunden  war;  derartige  rein- 
züchtende Pflanzen  und  Tiere  nennt  man  ^^liomozygot''\  weil  die  befruchteten 
Eizellen,  von  denen  sie  stammen,  die  Zygoten,  in  bezug  auf  die  zur  Unter- 
suchung gestellte  Eigenschaft  nur  gleichartige  Determinanten  enthalten. 
Die  übrigen  2/4  erwiesen  sich  als  ^^heterozygof-^ ,  d.  h.  sie  besaßen  Deter- 
minanten von  zweierlei  Art  und  verhielten  sich  somit  genau  wie  die  erste 
Hybridengeneration:  da  die  rote  Farbe  ihrer  Blüten  nur  durch  die  Präva- 
lenz der  roten  Determinante  über  die  gleichfalls  vorhandene  recessive 
weiße  bedingt  wurde,  „spalteten"  diese  2/4  weiter  und  ergaben  in  der 
nächsten  Generation  1/4  ^^ein  weiße,  Y4  ^®i^^  rote,  -/^  rote  mit  recessivem 
Weiß,  Indem  nun  in  jeder  folgenden  Generation  sich  die  geschilderten 
Prozesse  in  durchaus  gesetzmäßiger  Weise  wiederholten,  nahm  die  Prozent- 
zahl der  „homozygoten"  rein  züchtenden  Formen  rapid  auf  Kosten  der 
„heterozygoten"  weiter  spaltenden  Formen  zu. 
Chromo-  Es    gilt  uun ,    die  Resultate  der  Mendel  sehen  Experimente  mit  den 

morphologischen  Ergebnissen  der  neueren  Reifungs-  und  Befruchtungslehre 

in  Übereinstimmung   zu  bringen. 
recessifQ  %c/omindnf  Wir    müssen  ZU  dem  Zweck  die 

\     X  über  die  Rolle  der  Chromosomen 

3  ="  ©  gemachten  Erfahrungen   auf  ihre 

hypothetischen  Einheiten,  die 
Determinanten ,  übertragen.  In 
vielen  Fällen  hat  sich  mit  Sicher- 
heit nachweisen  lassen,  daß  die 
Materialien  von  Eikern  und 
Samenkern ,  die  beiden  „Sorti- 
mente von  Chromosomen",  nicht 
miteinander  verschmelzen ,  Son- 
den weiß  blüheuden  Sorten.  dem     während     aller     Teilungen 

der  somatischen  Zellen  getrennt 
bleiben  und  nebeneinander  hergehen.  Es  handelt  sich  hierbei  offenbar 
um  eine  für  alle  Organismen  geltende  Erscheinung.  Demnach  gelangen 
auch  die  verschiedenartigen,  einander  korrespondierenden  Determinanten, 
die  „Paarlinge"  oder  wie  mau  sie  auch  anderweitig  nennt,  die  „Allelo- 
morphen",  in  dem  oben  durchgeführten  Beispiel  die  Determinanten  für 
rote  und  weiße  Blütenfarbe,  getrennt  voneinander  in  den  Furchungskern 
und  weiterhin  in  dessen  Abkömmlinge ;  sie  gelangen  in  die  Blütenzellen, 
wo  sie  nach  Maßgabe  ihrer  Prävalenz  die  Blütenfarbe  bestimmen ;  sie  ge- 
langen aber  auch  in  die  Geschlechtszellen,  die  Ovocyten  und  Spermato- 
C5^ten  der  hybriden  Generation.  Die  Geschlechtszellen  besitzen  nun  in 
der  den  Reifeteilungen  vorausgehenden  sog.  Wachstumsperiode  nur  die 
halbe  Zahl  der  den  Gewebszellen  zukommenden  Chromosomen.  Man  erklärt 
diese  „Reduktion"  der  gewöhnlichen  Chromosomenzahl  auf  die  Hälfte  durch 
die  an  und  für  sich  plausible,  durch  mancherlei  Beobachtungen  gestützte 
Annahme,  daß  die  bisher  getrennt  gebliebenen  väterlichen  und  mütter- 
lichen Chromosomen  sich  vereinigt  haben  und  zwar  jedesmal  Chromosomen 
Konjugation  von  gleicher  organologischer  Bedeutung  (Konjugation  der  Chromo- 
somen, somen).  Demnach  würden  sich  auch  die  Paarlinge,  die  gleichwertigen, 
männlichen  und  weiblichen  Determinanten  vereinigen,  in  unserem  Beispiel 


ic^'9 

id'+f  irf+9       ^^+f 

(D=0 

3   •  3  •       0  =  « 

V-t  weiss 
rein  züchtend 

'Izrof                                    %roi 
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erbungslehre. 
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die  Determinanten  für  rote  und  weiße  Blüten.  Würde  dabei  eine  völlige 
Durchmischung  beider  eintreten,  so  würde  eine  nicht  mehr  auflösbare 
Mischeigenschaft  entstehen ;  würde  die  Vereinigung  dagegen  nur  zu  einer 
Anlagerung  führen,  so  würden  bei  weiteren  Teilungen  der  Geschlechts- 
zellen, den  sogenannten  Reifeteilungen,  die  beiderlei  Determinanten  und 
so  auch  die  väterlichen  und  mütterlichen  Eigenschaftsanlagen  wieder  ge- 
trennt werden  können.  Letzteres  würde  für  die  der  M en  de  1  sehen  Regel 
folgenden  Fälle  zutreffen.  Die  in  den  männlichen  Geschlechtszellen  vor- 
handenen, nur  aneinandergefügten  weißen  und  roten  Determinanten  würden 
bei  einer  der  beiden  Reifeteilungen  wieder  getrennt  (Reduktionsteilung)  Reduktions- 
und auf  die  Teilprodukte  verteilt  werden,  so  daß  schließlich  2  Zellen  *""'"""■ 
nur  weiße,  2  nur  rote  Determinanten  erhalten  würden  (Fig.  100).  Des- 
gleichen würden  am  Ende  der  Reifung  von  den  4  weiblichen  Zellen,  den 
3  Richtungskörpern  und  dem  Reifei,  2  nur  weiße,  2  nur  rote  Deter- 
minanten besitzen.  Durch  die  Reifeteilungen  verlieren  somit  die  Ge- 
schlechtszellen ihren  hybriden  Charakter.  Man  spricht  daher  von  ,,Rein- 
heit    der  Gameten".     Wenn    man    nun,    wie    es  bei  Selbstbefruchtung  von 


Fig.  100.  Schema  der  Reifeteilung 
der  Geschlechtszellen,  um  zu  erläutern, 
wie  man  sich  die  Spaltung  der  Hybriden- 
merkmale  vorstellen  kann.  Dem  Schema 
ist  die  Auffassung  zugrunde  gelegt,  daß 
diese  Spaltung,  die  Reduktion  der  Chromo- 
somen ,  durch  die  erste  Reifeteilung  be- 
wirkt wii'd ,  Mährend  von  vielen  Seiten 
die  zweite  Teilung  als  Reduktionsteilung 
angesehen  wird.  I  und  II  die  erste  Reife- 
teilung, III  und  IV  die  zweite  Reife- 
teilung, c  Centrosomen,  d^  und  d"  die  von 
verschiedenen  Eltern  stammenden  Chromo- 
somen, deren  Material  im  Laufe  der  Reifung 
auf  verschiedene  Geschlechtszellen  verteilt 
wird. 


Bastai-den  der  Eall  sein  muß,  derartiges  Material  zur  Befruchtung  benutzt, 
so  ergeben  sich  4  Möglichkeiten ,  welche  nach  den  Wahrscheinlichkeits- 
gesetzen in  gleichen  Zahlen  vertreten  sein  werden,  da  kein  Grund  vorliegt, 
eine  Begünstigung  der  einen  oder  anderen  Kombination  anzunehmen: 
a)  Y^  rot  J  -\-  rot  9  =  ^ot  blühende,  auf  die  eine  Ausgangsform  zurück- 
schlagende, reinzüchtende  homozygote  Formen;  b)  Yi  weiß  cf  -\~  weiß 
9  =  weiß  blühende,  ebenfalls  reinzüchtende,  aber  auf  die  andere  Aus- 
gangsform zurückschlagende  Formen;  c)  Y^  ^'ot  d  "h  weiß  $;  d)  Y^  weiß  i^' 
-|-  rot  5.  Die  letzten  -/^  würden  zwar  auch  rot  blühen  wie  das  erste  Y4 ;  si© 
sind  aber  der  Konstitution  ihrer  Zellen  nach  heterozygot  wie  ihre  Eltern  und 
müssen  daher  wie  diese  und  in  der  gleichen  Gesetzmäßigkeit  weiter  spalten. 

Die  Mendelsche  Lehre,  deren  Grundzüge  ich  hier  an  einem  Bei- 
spiel, den  Erbsenbastarden,  erläutert  habe,  hat  teils  durch  Mendel 
selbst,  teils  durch  seine  Nachfolger  (Bateson,  Correns,  Cuenot, 
Tschermak,  Davenport,  De  Vries,  Lang  u.  a.)  einen  sehr  erfolg- 
reichen Ausbau  erfahren,  worauf  wir  noch  eingehen  müssen. 

1.  Was  zunächst  für  Pflanzen  festgestellt  worden  war,  ließ  sich  auch 
für  das  Tierreich  erweisen ,  wie  ein  besonders  interessantes  Beispiel  er- 
läutern möge.  Es  gibt  zwei  reinzüchtende  Rassen  von  Helix  hortensis ; 
die    Schalen    der    einen   besitzen  5  parallel    verlaufende  Längsbänder,    die 
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Schalen  der  anderen  sind  einfarbig,  bäuderlos.  Bei  der  Kreuzung  beider 
ßassen  erhält  man  ausschließlich  bänderlose  Formen ;  die  gebänderte 
Zeichnung  ist  somit  recessiv.  Die  Nachkommenschaft  der  Hybriden  besteht 
in  Übereinstimmung  mit  den  Mendelschen  Regeln  aus  Y4  gebänderten, 
3/4  bänderlosen  Individuen,  von  welch  letzteren  wiederum  ein  Teil  (Y^  der 
Gesamtheit)  homozygot  ist  und  daher  reinzüchtet,  ein  weiterer  Teil  (2/^) 
heterozygot  ist  und  weiter  spaltet. 

2.  Es  ist  nicht  nötig,  daß  bei  der  Kreuzung  eines  der  beiden  Paar- 
lingsmerkmale dominierend,  das  andere  recessiv  ist;  es  können  auch  Mittel- 
formen entstehen.  Die  Kreuzung  von  weiß  und  dunkelrosa  blühenden 
Exemplaren  der  Mirabilis  Jalappa  liefert  hellrosa  blühende  Mischlinge, 
deren  Nachkommen  aus  Yi  weiß,  Y4  dunkelrosa  blühenden  und  ^4  weiter- 
spaltenden, hellrosa  blühenden  Formen  bestehen. 

3.  Wir  haben  bisher  immer  nur  1  Merkmal  bei  der  Bastardierung 
berücksichtigt.  Benutzt  man  zur  Bastardierung  Varietäten,  welche  sich  in 
der  Tat  nur  in  einem  Merkmalspaar  unterscheiden,  so  spricht  man  von  Mono- 
hybriden, dagegen  spricht  man  von  Di-  und  Polyhybriden,  wenn  2  bis 
viele  „Paarlinge"  in  Betracht  kommen.  Letzteres  gilt  z.  B.  von  den  Erbsen- 
bastarden, deren  Eltern  sich  nicht  nur  durch  die  besprochene  Blütenfarbe, 
sondern  auch  durch  den  Wuchs,  die  Stellung  der  Blüten,  Farbe  der  Hülsen, 
Färbung  und  Gestalt  der  Samen,  Färbung  der  Samenschale  unterscheiden. 
Würden  alle  diese  Merkmale  in  einem  unauflöslichen  Abhängigkeitsverhältnis 
zueinander  stehen,  gleichsam  nur  Äußerungen  eines  und  desselben  einheit- 
lichen Grundcharakters  sein,  so  würden  bei  den  Polyhybriden  ebenso  ein- 
fache Verhältnisse  vorliegen  wie  bei  den  Monohybriden ;  es  würden  die 
Einzelmerkmale  gemeinsam  vererbt  werden  und  auch  ihr  Verhalten  rück- 
sichtlich der  Dominanz  würde  ein  gleichartiges  sein.  Das  Gesagte  trifft 
jedoch  in  der  Regel  nicht  zu ;  vielmehr  wird  jedes  Merkmal  eines  Poly- 
hybriden zumeist  unabhängig  vom  anderen  vererbt.  Damit  ergibt  sich  die 
Möglichkeit,  durch  Bastardierung  die  einzelnen  Merkmale  einer  Varietät, 
selbst  solche,  die  in  innigster  Korrelation  zu  stehen  scheinen,  zu  sondern 
und  in  verschiedenen  Kombinationen  zur  Vererbung  zu  bringen.  Dieser 
Umstand  verursacht  bei  Poh'hybriden  sehr  komplizierte  Verhältnisse,  die  nur 
durch  weitläufige  Auseinandersetzungen  klargemacht  werden  können.  Ich 
beschränke  mich  daher,  um  das  Prinzip  klar  zu  machen,  auf  die  Darstellung 
eines  Dihybriden  und  wähle  dazu  die  zum  Schulbeispiel  gewordene  Bastar- 
dierung zweier  Maisvarietäten,  von  denen  die  eine  in  ihren  Fruchtkolben 
nur  blaue  runzelige,  die  andere  nur  weiße  glatte  Körner  hat.  „Glatt"  und 
„Blau"  sind  dominierende  Merkmale.  Fassen  wir  jedes  Merkmalspaar  für 
sich  ins  Auge,  so  hätten  wir  in  der  zweiten  Hybridengeneration  zu  erwarten : 
für  die  Farbe:     V4  bb,  V4  bw  =  b,  V4  wb  =  b,  i/^  ww,  insgesamt  ^/^  b,  Y^  w, 

„      „    Gestalt :  Y4  gg,  V4  g^  =  S,  V4  rg  =  g;  V4  ^^,  "  V4  S,  Vi  i'- 

Wenn  wir  nun  beide  Merkmale  kombinieren ,  so  kommen  wir  zu 
folgender  Aufstellung,  in  welcher  die  recessiven  Merkmale  durch  liegende 
Schrift,  die  homozygoten,  daher  reinzüchtenden  Merkmale  durch  große  Buch- 
staben gekennzeichnet  sind  : 


bb  =  B 

hw  =  '}a 

wh==h 

low  =  W 

gg=  G 
gr  =g 
rg  ==g 

rr  =  R 

BG 
Bg 
Bg 

BÄ 

bG 

bg 
bg 
bi? 

bG 
bg 

bg 
hR 

TT^G 

Trg 
irg 

WR 
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Ferner  ist  in  der  Aufstellung  Rücksicht  genommen,  daß  jedes  Merk- 
mal einmal  vom  Vater,  das  andere  Mal  von  der  Mutter  stammen  kann. 
Damit  ergeben  sich  16  Kombinationen,  unter  ihnen  9  blau  -f-  glatt,  3  blau 
-f-  runzelig,  3  weiß  -f-  glatt,  1  weiß  -|-  runzelig.  Von  den  4  Kombinationen 
ist  die  letzte  (Vig)  homozygot  in  Rücksicht  auf  beide  Paarlinge.  Von  den 
3  übrigen  Kombinationen  dagegen  ist  jedesmal  nur  1  Unterfall  vollkommen 
homozygot,  nämlich  BG  (^/^q),  BR  (Y^g),  WG  (Y^g).  Von  diesen  4  homo- 
zygoten, reinzüchtenden  Formgruppen  sind  2,  BR  und  WG,  Rückschläge 
auf  die  Ausgangsformen ,  2  weitere  dagegen  stellen  neue, 
gleichwohl  konstante  Formen  (BG  und  WR)  dar;  das  sind  die 
„analytischen  Arten",  von  denen  schon  früher  die  Rede  war,  welche 
keine  neuen  Charaktere,  sondern  nur  neue  Kombinationen  vorhandener 
Charaktere  besitzen.  Was  nun  die  übrigen,  nicht  reinzüchtenden  Formen 
anlangt,  so  sind  2  Wg  (Ys  des  Gesamtmaterials)  rücksichtlich  der  Farbe  w, 
2  hR  rücksichtlich  der  Grestalt  homozygot,  unter  den  blauglatten  Formen 
herrscht  die  größte  Mannigfaltigkeit,  es  sind  2  bG  konstant  in  Gestalt, 
2  Bg  konstant  in  Farbe,  4  bg  in  Farbe  und  Gestalt  heterozygot,  also 
spaltend.  Es  ist  klar,  daß  mit  jedem  neu  hinzutretenden  Merkmalspaar 
die  Zahl  der  Kombinationsmöglichkeiten  enorm  anwachsen  muß,  zugleich 
aber  auch  die  Zahl  der  neuen  analytischen  Arten.  Bei  hochzahligen  Poly- 
hybriden werden  daher  viele  Tausende  von  Nachkommen  nötig  sein,  wenn 
alle  theoretisch  möglichen  Kombinationen  in  der  Tat  auch  realisiert  werden 
sollen.  So  ist  es  denn  begreiflich,  daß  bei  Arten  mit  geringer  Fort- 
pflanzungsrate viele  Kombinationen  überhaupt  nicht  in  die  Erscheinung 
treten,  andere  wiederum  erst  in  späten  Geschlechtern  (Atavismus). 

Beachtenswert  ist  das  Zahlenverhältnis  9  :  7  (9  blauglatte  Früchte  zu 
7  anderweitigen).  Dieses  Zahlenverhältnis  ist  charakteristisch  für  die  zweite 
Generation  von  Dihybriden.  Wo  es  vorkommt,  ist  es  ein  Zeichen,  daß 
2  Paarlinge  in  Frage  kommen,  wenn  auch  der  Anschein  für  die  Anwesen- 
heit nur  eines  Paarlings  spricht.  Besonders  bei  Färbungen  begegnet  man 
häufig  dieser  Erscheinung.  Man  hat  z.  B.  bei  der  Kreuzung  weißer  Hühner- 
rassen in  der  ersten  Generation  nur  farbige  Tiere,  in  der  Enkelgeneration 
9  farbige  zu  7  weißen  erhalten.  Dann  kann  man  mit  Sicherheit  darauf 
rechnen,  daß  die  Färbung  auf  dem  Zusammenwirken  zweier  Substanzen 
beruht,  welche  gleichzeitig  und  im  dominierenden  Zustand  vorhanden  sein 
müssen.  Sind  diese  Bedingungen  nicht  erfüllt,  so  bleibt  die  Färbung  aus 
und  ist  durch  weiß   ersetzt. 

4.  Die  Men  d  eischen  Regeln  wurden  hauptsächlich  bei  der  Kreuzung 
von  Varietäten  ermittelt;  für  Arten  scheinen  sie  keine  Geltung  zu  be- 
sitzen. Hier  scheinen  vielmehr  bei  der  ersten  Kreuzung  je  nach  den 
Arten  verschieden  abgestufte  intermediäre  Formen  zu  entstehen,  die  in  der 
nächsten  Generation  konstant  bleiben.  Letzteres  Verhalten  kann  jedoch 
meist  nicht  geprüft  werden,  weil  Artbastarde  zumeist  unfruchtbar  sind. 
Immerhin  scheint  ein  durchgreifender  prinzipieller  Unterschied  zwischen 
Arten  und  Varietäten  nicht  zu  bestehen.  Weitere  Untersuchungen  sind 
hier  nötig. 

Die  große  Bedeutung  der  durch  Mendel  und  seine  Nachfolger  er- 
zielten Resultate  ist  offenkundig;  sie  besteht  darin,  daß  es  gelungen  ist, 
eine  weitgehende  Übereinstimmung  zwischen  den  Konsequenzen  der  theo- 
retischen Vorstellungen,  die  aus  der  Beobachtung  der  Reifungs-  und  Be- 
fruchtungserscheinungen gewonnen  wurden,  und  wichtigen  experimentell 
ermittelten  Tatsachen  nachzuweisen;  es  ist  ferner  bedeutsam,  daß  es  ge- 
lungen   ist,    die    so    außerordentlich  komplizierten  Erscheinungen   der  Ver- 
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erbung  einer  exakten,  in  mathematischen  Formeln  zura  Ausdruck  kommen- 
den Erforschung  zugängig  zu  machen.  Die  Erkenntnis  der  bei  der  Ver- 
erbung zutage  tretenden  Gesetzmäßigkeiten  hat  auch  eine  ungeheure  Be- 
deutung für  die  praktische  Tierzucht,  indem  sie  derselben  die  Unterlagen 
für  planmäßiges  Vorgehen  liefert. 

3.  F  u  r  c  h  u  n  g  s  p  r  0  z  e  ß. 

Die  befruchtete  Eizelle  teilt  sich  in  rascher  Aufeinanderfolge  in 
2,  4,  8,  16  etc.  Zellen,  die  naturgemäß  immer  kleiner  werden,  da  die 
Masse  des  Eies  gar  keine  oder  wenigstens  keine  entsprechende  Zunahme 
erfährt.  Man  nennt  die  Zellen  Furchungskugeln,  den  ganzen  Vorgang 
den  Furchungsprozeß,  weil  bei  jeder  Teilung  auf  der  Oberfläche  Furchen 
entstehen,  die  immer  tiefer  durchschnüren  (Fig.  101).  Im  großen  und 
^^d°er'^Teü"-"  ^s-^zen  herrscht  die  Regel,  daß  jede  neue  Furchungsebene  sich  mög- 
furchen, liehst  senkrecht  auf  die  vorhergehende  stellt.  Daher  die  Erscheinung, 
daß  die  drei  ersten  Furchungsebenen,  welche  die  Zwei-,  Vier-  und  Acht- 
teilung veranlassen,  fast  bei  allen  Tieren  gleich  angeordnet  sind.     Den 


Fig.  101.  Äquale  Furcbung  von  Branchiostoma  lanceolatum  (nach  Hatschek).  I  Zwei- 
teilung (Bildung  der  ersten  Meridionalfurehe),  II  Vierteilung  (zweite  Meridioualfurche  ge- 
bildet, Furchungskugel  4  ist  verdeckt),  III  Achtteilung  (Aquatorialfurche,  Furchungskugel 
7  und  8  sind  verdeckt),  IV  Blastula  auf  dem  optischen  Durchschnitt;  eine  einschichtige 
Zellenblase  umgibt  die  Furchungshöhle.  In  I,  II,  III  bezeichnet  ein  kleines  Körperchen 
(Richtungskörperchen)  den  animalen  Pol. 

Vergleich  mit  der  Erdkugel  zugrunde  legend,  spricht  man  von  einer 
ersten  und  zweiten  Meridionalfurehe  (I,  II)  und  nennt  die  dritte  Furche 
die  Äquatorialfurche  (III).  Die  Kreuzungspunkte  der  beiden  Meridional- 
furchen  liefern  uns  die  Pole  des  Eies,  den  animalen  und  den  vege- 
tativen, so  genannt,  weil  das  Material  des  einen  vorwiegend  für 
animale  Organe  (Nervensystem),  das  Material  des  anderen  für  vegetative 
Organe  (Darm)  verwandt  wird. 
Dotters  fuf  ^^  ^^^  Entwicklungsgcschichte  unterscheidet  man  verschiedene  Arten 
d°en''Fur-"  des  Furchuugsprozesses,  deren  Besonderheiten  von  zwei  Momenten  be- 
pro^fß"  stimmt  werden :  1.  von  der  M  a  s  s  e  des  zur  Ernährung  des  Eies  dienenden 
Materials,  des  Nahrungsdotters,  2.  von  der  Anordnung  desselben.  Der 
Nahrungsdotter  wirkt  hemmend  auf  die  Teilung  ein,  da  er  ein  Material 
darstellt,  welches  keiner  aktiven  Bewegung  fähig  ist  und  nur  durch  die 
Tätigkeit  des  Protoplasma  auf  die  Furchungszellen  verteilt  wird.  Je  mehr 
die  Masse  dieses  Ballastes  im  Verhältnis  zum  Protoplasma  zunimmt,  um 
so  langsamer  werden  die  Teilungsvorgänge  verlaufen.  Schließlich  tritt 
ein  Moment  ein,  wo  der  Widerstand  des  Dotters  so  groß  wird,  daß  das 
Protoplasma  der  Arbeit  nicht  mehr  vollkommen  gewachsen  ist;  dann 
werden  nur  die  protoplasmareicheren  Partien  des  Eies  geteilt,  die  dotter- 
reicheren bleiben  eine  ungeteilte  Masse.     Man  spricht  in  diesen  Fällen 
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ch.l 


i.s.m. 
ac.Iv. 


von  einer  partiellen  Furchung  im  Gegensatz  zu  dem  gewöhnlichen 
und  ursprünglicheren  Verhalten,  der  totalen  Furchung;  man  nennt 
die  Eier,  welche  die  partielle  Furchung  zeigen,  meroblastische, 
weil  nur  der  abgefurchte  Teil  des  Eies  direkt  zum  Aufbau  des  Embrj'o 
oder  des  Sprosses  (Blastos)  verbraucht  wird,  während  die  ungeteilte 
Hauptmasse  als  Nährmaterial  beim  Wachstum  dient.  Die  Eier  mit 
totaler  Furchung  sind  dagegen  die  ho  lob  lastischen. 

Was   nun  zweitens   die  Anordnung   des  Dotters   anlangt,   so   kann  Verteilung 
sich   derselbe  konzentrisch   um   den  Mittelpunkt   des   Eies  ansammeln'^''' °°"^"' 
(centrolecithale  Eier);   oder  er  häuft  sich  besonders  reichlich  an 
einem  Pol  an  und  verdrängt  Kern  und  Protoplasma  nach  dem  anderen 
(telolecithale   Eier).     Da  der  kernhaltige  Pol   im   Laufe  der  Ent- 
wicklung stets  zum  animalen  wird,   so  kann  man  im  Ei   eine  animale 

protoplasmareichere 

und     eine    vegetative  «,„  hl. 

dotterreichere  Partie 
unterscheiden.  Bei 
vielen  telolecithalen 
Eiern  gehen  beide  Par- 
tien allmählich  inein- 
ander über;  bei  an- 
deren wieder  ist  der 
Unterschied  scharf 
ausgeprägt ,  so  daß 
eine  deutliche  Grenze 
die  fast  rein  protoplas- 
matische animale  Par- 
tie von  der  dotter- 
haltigen  vegetativen 
Partie  trennt.  Am 
schönsten  zeigt  dies 
Verhalten  das  Vogelei 
(Fig.  102).  Als  Ei  im 
Sinne  der  Embryo- 
logie ist  hier  nur  das 

Gelbei     anzusehen, 
während    das   Eiweiß, 
die  faserige  Eihaut  und 

die  Kalkschale  erst  spätere  Ablagerungen  auf  der  Oberfläche  des  Eies 
sind.  Die  Hauptmasse  des  Gelbeies  ist  Nahrungsdotter,  auf  w^elchem 
eine  bei  jeder  Lage  nach  oben  gewandte  dünne  Schicht  von  Proto- 
plasma ruht,  die  Keimscheibe.  Letztere  enthält  den  Eikern  und  grenzt 
sich  nach  der  Befruchtung  und  mit  fortschreitender  Entwicklung  immer 
schärfer  von  dem  darunter  gelegenen  Dotter  ab. 

Nach  den  vorausgeschickten  Bemerkungen  werden  wenige  kurze  ^^^^^^^^ 
Erläuterungen  genügen,  folgende  Tabelle  der  verschiedenen  Furchungs-  Arten  alt 
arten  verständlich  zu  machen.  ^ro^z^we^s^' 

a)  Holoblastische  Eier  mit  totaler  Furchung. 

1.  Äquale  Furchung:  Der  Dotter  ist  in  geringen  Mengen  gleichmäßig 
im  Ei  verteilt;  bei  der  Furchung  zerfällt  das  Ei  in  Teilstücke  von  an- 
nähernd gleicher  Größe  und  gleichem  Dotterreichtum  (alecithale  holo- 
blastische Eier)  (Fig.  101). 


Fig.  102.  Schematischer  Längsschnitt  durch  ein  Vogelei 
(aus  Balfour).  1.  das  Ei:  h.l.  Keimscheibe,  tv.y.  weißer 
Dotter,  y.y.  gelber  Dotter.  2.  Hüllen  des  Eies:  u.t.  Chorion, 
X.  und  w.  innere  und  äußere  Eiweißlage,  ch.l.  Chalazen, 
i.s.m.  und  s.m.  innere  und  äußere  Schalenhaut,  dazwischen 
am  rechten  Ende  a.ch.  die  Luftkammer,  s.  Schale 
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2.  Inäquale  Furchung:  Der  Dotter  ist  reichlich,  aber  nicht  reichlich 
genug,  um  die  vollkommene  Furchung  zu  verhindern ;  er  liegt  besonders 
am  vegetativen  Pole  des  Eies  und  ist  Ursache,  daß  hier  die  Furchung 
langsamer  verläuft  und  daß  hier  größere,  weil  dotterreichere  Furchungs- 
kugeln  entstehen.  Man  findet  daher  den  Keim  gebildet  von  kleinen 
animalen  dotterarmen  und  großen  vegetativen  dotterreichen  Zellen  (telo- 
lecithale  holoblastische  Eier)  (Fig.  103  und  104). 


b)  Meroblastische  Eier  mit  partieller  Furchung. 

Discoidale  Furchung:  Der  Dotter  ist  in  der  vegetativen  Partie  des 
Eies  so  stark  angehäuft,  daß  er  ihre  Abfurchung  verhindert.  Die  Furchung 
bleibt  daher  auf  die  Umgebung  des  animalen  Poles  beschränkt  und 
zerlegt  dieselbe  in  eine  Scheibe  kleiner  Zellen,  die  Embryonalanlage 
oder  Keimscheibe  (telolecithale  meroblastische  Eier)  (Fig.  105). 


Fig.  10£ 


Fig.  104. 


Fig.  103.  Inäquale  Furchimg  des 
Eies  von  Petromyzon  (nacli  Shipley  aus 
Hatschek).  Links  Stadium  der  8  Fur- 
chungskugeln.  Rechts  Blastula,  in  meri- 
dionaler  Richtung  durchschnitten.  Die  Un- 
gleichheit der  Furchungskugeln  tritt  hier 
erst  mit  der  Aquatorialfurche  ein. 

Fig.  104.  Inäquale  Furchung  des 
Eies  einer  Schnecke,  Nassa  mutabilis  (nach 
Bobretzky).  I  Schon  die  erste  Meridional- 
furche  hat  das  Ei  in  ungleiche  Stücke 
geteilt.  II  Die  zweite  Meridionalfurche  hat 
3  kleinere  und  eine  größere  Furchungs- 
kugel  gebildet  (beides  seitliche  Ansichten). 
111  Die  „äquatoriale"  Furche  hat  4  kleinere 
animale  und  4  größere,  aber  ungleiche 
vegetative  Zellen  erzeugt  (Ansicht  vom 
animalen  Pol). 


4.  Superficielle    Furchung:    Der   Dotter    ist    im    Zentrum    des   Eies 
angehäuft  und  verhindert  dessen  Abfurchung;  infolgedessen  zerfällt  nur 
die  Rinde  des  Eies  in  Furchungszellen,  welche  in  Form  einer  zusammen- 
hängenden   superficiellen  Schicht    die    ungefurchte    zentrale    Masse    um- 
hüllen (centrolecithale  Eier)  (Fig.   106). 
Von    den    genannten    vier  Arten    der    Furchung   hat    die    superfizielle 
Furchung    ein    systematisches  Interesse,    indem    sie    ausschließlich   bei  den 
Arthropoden  vorkommt.     Die  übrigen  Furchungsarten  verteilen  sich  in  der 
Weise,    daß  die  discoidale    bei  der  Mehrzahl    der   Wirheitiere   und    bei   den 
höchst  organisierten  MoUusken,    den   Tintenfischen,    einigen  Arthropoden  und 
Tuniccdcn    beobachtet    wird,    während    äquale    und    inäquale    Furchung    bei 
allen   Stämmen  der  vielzelligen  Tiere  auftreten   können. 

Während  der  Furchung  bildet  sich  früher  oder  später  im  Innern 
des  Eies  zwischen  den  Zellen  ein  Hohlraum  aus,  welcher  mit  dem  Fort- 
schreiten der  Entwicklung  immer  größer  wird  und  die  Furchungs- 
höhle  heißt.  Um  dieselbe  herum  liegen  die  Zellen  in  Form  eines  ein- 
oder  vielschichtigen  Epithels  und  bilden  das  Blastod  er  m.   Daher  der 
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Name  Vesicula  blastodermica  oder  kurz  Blastula  für  das  vorliegende 
Stadium.  Je  mehr  Dotter  vorhanden  ist,  um  so  kleiner  ist  die  Furchungs- 
höhle;   sie   fehlt  bei  centrolecithalen  Eiern  mit  superficieller  Furchung. 


.^^^ 


\' 


Fig.   105.     Discüidale[Furchuug  des  Cephalopodeneies  {Loligo  Pealii,  nach  Watase). 
ABC 


Fig.  106.  Superficielle  Furchimg  des  Insekteneies  {Pieris  crataegi).  A  Teilung  des 
Furchungskerns,  B  Heraufrücken  der  Kerne  zur  Bildung  des  Blastoderms,  C  Bildung"des 
Blastoderms  (nach  Bobretzky). 


4.  Bildung  der  Keimblätter. 

Außer  der  Blastula  gibt  es  noch  ein  zweites  Entwicklungsstadium, 
welches  allen  vielzelligen  Tieren  gemeinsam  ist,  die  Gastrula  oder 
der  zweischichtige  Keim.  Bei  den  äqual  sich 
furchenden  Eiern  ist  das  Stadium  am  leichtesten 
zu  verstehen  (Fig.  107  B) ;  es  hat  hier  die  Gestalt 
eines  doppelwandigen  Bechers  mit  weiterer  oder 
engerer  Mündung.  Der  Hohlraum  des  Bechers 
ist  die  Anlage  des  wichtigsten  Abschnittes  des 
Darms,  des  Urdarms  oder  Archenteron;  die 
Mündung  ist  der  U  r  m  u  n  d  oder  das  P  r  o  s  t  o  m  a ; 
von  den  beiden  die  Becherwand  bildenden  und 
am    Prostoma   zusammenhängenden   Zellschichten 

Fig.  107.  Gastrulation  des  Amphioxus  (nach  Hatschek). 
Im  Unterschied  von  Fig.  101  ist  der  animale  Pol  abwärts,  der 
vegetative  aufwärts  gerichtet.  In  Fig.  A  beginnen  die  Zellen 
des  vegetativen  Poles  einzusinken.  B  Einstülpung  beendet, 
Furchungshöhle  auf  einen  Spalt  zwischen  Entoblast  en  und 
Ectoblast  vk  reduziert,     o  Gastrulamund. 
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heißt  die  äußere  Ectoblast  oder  äußeres  Keimblatt,  die  innere 
En toblast  oder  inneres  Keimblatt.  Mit  dem  Gastrulastadium 
beginnt  die  Keimblattbildung,  d.  h.  die  Bildung  von  bestimmten,  gegen- 
einander abgegrenzten  Lagen  embryonaler,  noch  nicht  differenzierter 
Zellen,  aus  denen  durch  organologische  und  histologische  Sonderung 
die  Organe  hervorgehen. 

Die  Gastrula  entsteht  aus  der  Blastula  durch  Einstülpung  oder 
Invagination  (Fig  107  A).  Wie  wenn  man  bei  einem  hohlen  Gummi- 
ball durch  den  Fingerdruck  die  eine  Seite  gegen  die  andere  einpreßt, 
so  sinkt  die  Schicht  der  vegetativen  Zellen  allmählich  ein  und  wird 
von  den  Zellen  des  animalen  Poles  umschlossen.  Dabei  entsteht  im 
Ei  neben  der  Furchungshöhle  ein  neuer  Hohlraum,  die  Anlage  des 
Darmlumens;  derselbe  vergrößert  sich  und  verdrängt  gewöhnlich  die 
Furchungshöhle  ganz,  so  daß  dann  der  eingestülpte  Teil  des  Blasto- 
derms,  der  Entoblast,  gegen  den  außen  verbleibenden  Teil,  den  Ecto- 
blast, angepreßt  wird. 

Bei  dotterreichen  Eiern  wird  das  Verständnis  des  Baues  und  der 
Bildungsweise  der  Gastrula  wesentlich  erschwert.  Es  genügt  hier  die 
Bemerkung,  daß  es  geglückt  ist,  für  alle  auch  noch  so  dotterreichen  Eier 
das  Gastrulastadium  nachzuweisen,  wobei  das  Dottermaterial  vorwiegend 
in  den  entoblastischen  Zellen  oder  einem  Teil  derselben  seine  Untefkunft 
findet.  —  Bei  Cölenieraten  gibt  es  andere  Bildungsmodi  der  Gastrula,  welche 
offenbar  primitiverer  Natur  sind  und  sich  wahrscheinlich  auf  das  Schema 
zurückführen  lassen ,  daß  isolierte  Zellen  aus  dem  Blastoderm  in  die 
Furchungshöhle  übertreten  und  einen  Haufen  bilden.  Indem  im  Innern 
dieses  Zellhaufens  ein  Hohlraum  (Anlage  des  Darmes)  entsteht,  welcher 
nach  außen  durchbricht,  entsteht  die  Gastrula.  —  Für  äußeres  und  inneres 
Keimblatt  hat  man  vielfach  die  Bezeichnungen  Epiblast  und  H^-po- 
blast,  oberes  und  unteres  Keimblatt  benutzt.  Die  Namen  passen, 
streng  genommen,  nur  auf  die  Eier  mit  discoidaler  Furchung.  Beim  Vogelei 
z.  B.  bilden  die  beiden  Keimblätter  über  dem  ungefurchten  Dotter,  von 
dem  sie  durch  die  Gastrulahöhle  getrennt  werden,  einen  uhrglasförmigen 
Aufsatz;  dabei  liegt  dann  das  äußere  Keimblatt  tatsächlich  oben,  das 
innere  unten.  Weitere  Bezeichnungen  für  die  beiden  Keimblätter  sind 
Ectoderm  und  Entoderm.  Diese  Namen  wurden  ursprünglich  für 
die  Körperschichten  ausgebildeter  Tiere,  der  Cölenteraten,  gebraucht  und 
sind  erst  später  auf  die  Entwicklungsgeschichte  übertragen  worden.  In 
diesem  Lehrbuch  sollen  sie  nur  in  ihrer  ursprünglichen  Bedeutung  für 
Zelleuschichten,  welche  schon  die  organologische  und  histologische  Sonde- 
rung erfahren  haben,  angewandt  werden,  da  für  embryonale  Zellschichten 
die  Namen  Entoblast  und  Ectoblast  geeigneter  sind. 

Mesobust?  Viele  niedere  Tiere,  die  meisten  Cölenteraten,  besitzen  überhaupt 
ass.^^^  zwei  Keimblätter.  Nachdem  dieselben  angelegt  sind,  beginnt  hier 
sofort  die  Ausscheidung  von  Muskel-  und  Nervenfasern  und  die  übrigen 
Prozesse  der  histologischen  Umbildung  der  Zellen,  sowie  eine  Reihe  von 
Gestaltsveränderungen,  durch  welche  die  Gastrulae  zu  ausgebildeten 
Tieren  werden.  Bei  höherer  Organisation  dagegen  entsteht,  bevor  es 
zur  organologischen  und  histologischen  Sonderung  kommt,  noch  ein 
drittes  Keimblatt,  welches  seiner  Lage  zwischen  den  beiden  ersten  den 
Namen  M esoblast  oder  mittleres  Keimblatt  verdankt.  Dasselbe 
kann  natürlich  nur  von  dem  Zellenmaterial  der  vorhandenen  Keim- 
blätter abstammen,  und  zwar  scheint  dabei  allein  der  Entoblast  beteiligt 
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zu  sein.  Man  kann  zwei  Arten  in  der  Bildung  des  mittleren  Keim- 
blattes unterscheiden.  In  einem  Fall  wird  der  Zwischenraum  zwischen 
Ectoblast  und  Entoblast  durch  Ausscheidung  von  Gallerte  von  neuem 
ausgeweitet,  und  in  die  Gallerte  dringen  isolierte  Zellen  aus  dem  Ento- 
blast ein;  so  entsteht  eine 
an  gallertige  Bindesubstanz 
erinnernde  Zwischenschicht, 

das    Mesenchym,    aus       '-''^  ^-^         /y  "^i^^lSKfy  Q^     Mesenchym. 

welchem  ein  Teil  der  Organe 
seine  Entstehung  nimmt. 
Das  Mesenchym  kann  schon 
ausgebildet  werden,  ehe  die 
Gastrulation  begonnen  hat 
oder  zu  Ende  geführt  ist 
(Fig.  108,  vergl.  auch  S.  73). 
Zweitens  aber  kann  das  mitt- 
lere Keimblatt  den  epithe- 
lialen Charakter  der  beiden 

primären  Keimblätter  beibehalten,  so  daß  wir  es  M  es  epithel  nennen.  Mesepithei. 
Das  Mesepithel  ist  ein  durch  Faltung  abgeschnürter  Teil  des  Entoblastes, 
über  dessen  Entwicklungsweise  die  Embryologie  eines  Wurms,  der  Sagitta, 
uns  Aufschluß  geben  mag. 


Fig.  108.  Larven  von  Strongylocentrotus  lividus 
(nach  Boveri),  links  Blastula  in  Mesenchymbildung, 
rechts  Gastrula  mit  differenziertem  Mesenchym. 


Wenn  sich  die  Gastrula  der  Sagitta  entwickelt  hat,  erheben  sich  am 
Grund  des  Urdarms  zwei  entoblastische  Falten  symmetrisch  zur  Mittel- 
linie des  Körpers  (Fig.  109  A)  und  teilen  den  Urdarm  in  3  zunächst  noch 
zusammenhängende  Räume,  den  bleibenden  Darm  und  die  beiden  Anlagen 
der  Leibeshöhle,  die  Cölomdivertikel.  Jetzt  schließt  sich  der  Urmund  und 
wachsen    die  Entoblastfalten    bis    an    das  vordere  Ende    der  Gastrula,    um 


Fig.  109.  Bildung  des 
Mesepithels  und  des  Cö- 
loms  von  Sagitta.  A  Vom 
Grund  der  Gastrula  er- 
heben sich  2  Falten,  welche 
den  Urdarm  in  den  blei- 
benden Darm  und  die 
Cölomdivertikel  abteilen. 
B  Die  Sonderung  durch 
Vordringen  der  Falten  fast 
beendet,  ak  äußeres,  mk 
mittleres,  ik  inneres  Keim- 
blatt, mk^  Hautfaserblatt, 
m^-^  Darmfaserblatt ,  Ih 
Leibeshöhle. 


hier  mit  den  Wandungen  zu  verkleben.  Dadurch  wird  zweierlei  bewirkt: 
die  beiden  Cölomdivertikel  werden  vom  Darm  vollkommen  getrennt;  ferner 
wird  in  entsprechender  Weise  der  bis  dahin  einheitliche  Entoblast  in 
3  Epithelsäckchen  zerlegt.  Das  mittlere  ist  die  Auskleidung  des  Darms 
oder  der  sekundäre  Entoblast  (Darmdrüsenblatt),  die  seitlichen  sind  die 
Auskleidungen  der  Cölomsäcke  oder  die  paarigen  Aulagen  des  mittleren 
Keimblatts.  Jede  Mesoblastanlage  besteht  aus  2  Schichten,  welche  durch 
die  Leibeshöhle  getrennt  werden ;  die  eine  Schicht  liegt  dem  Dai-m  an 
und  heißt  daher  das  Darmfase rblatt,  die  andere  Schicht  folgt  dicht 
unter  dem  Ectoblast   oder  der  embryonalen  Haut  und  heißt  Hautfaser- 

Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.     9.  Aufl.  lü 
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blatt  Aus  dem  Gesagten  ist  ersichtlich,  daß  der  epitheliale  Mesoblast, 
streng  genommen,  keine  einheitliche  Schicht  ist,  sondern  aus  zwei  aller- 
dings ineinander  übergehenden  Lagen  besteht,  und  daß  seine  Entstehung 
mit  der  Bildung  der  Leibeshöhle  eng  verknüpft  ist. 

Was  nun  die  Verbreitungsweise  des  Mesenchyms  und  des  Mesepithels 
anlangt,  so  sind  3  Fälle  möglich  und  tatsächlich  auch  vorhanden.  Es 
gibt  rein  mesenchymatöse  Tiere,  wie  die  PlattwUrmer,  und  rein  mesepi- 
theliale,  wie  die  Sagüten,  viele  Anneliden  und  der  Amphioxus;  es  gibt 
endlich  aber  auch  Tiere,  bei  denen  der  Mesoblast  aus  Mesenchym  und 
Mesepithel  besteht.  Entweder  entsteht  zuerst  das  Mesenchym  und  später 
das  Mesepithel,  wie  bei  manchen  Echinodermen,  oder  es  wird  wie  bei  den 
meisten   Wirheitieren  die  umgekehrte  Reihenfolge  eingehalten. 

Aus  den  3  Keimblättern  entstehen  alle  Organe  eines  Tieres  dadurch, 
daß  sich  zunächst  embryonales  Zellenmaterial,  meist  durch  Einfaltung, 
zu  gesonderten  Komplexen  abgrenzt  (or  ganol  ogische  Differen- 
zierung), und  daß  diese  Zellkomplexe  dann  später  in  Gewebe  ver- 
wandelt werden  (histologische  Differenzierung).  Wie  das  ge- 
schieht, ist  bei  den  einzelnen  Tierstämmen  verschieden.  Immerhin 
lassen  sich  folgende  allgemeine  Sätze  aufstellen:  daß  aus  demEctoblast 
die  Epidermis  mit  ihren  Drüsen  und  Anhängen,  das  Nervensystem  und 
die  Sinnesepithelien  hervorgehen,  daß  der  En toblast  den  wichtigsten 
Teil  des  Darms  mit  seinen  wesentlichen  Drüsen  erzeugt,  daß  endlich 
Muskeln,  Bindesubstanz,  exkretorische  Organe  ganz  oder  zum  Teil  im 
Mesoblast  entstehen;  mesoblastisch  sind  meist  auch  die  Geschlechts- 
organe. 

Verhalten  In    der   Ncuzeit    ist    die    Frage    viel    erörtert    worden,    inwieweit    die 

Wätterbei  Keimblättcrtheorie  auch  für  die  Vorgänge  bei  der  ungeschlechtlichen  Fort- 
Kn^spung.  pfl^nzung  Geltung  besitzt.  Zunächst  würde  man  erwarten,  daß  bei  der 
Knospung  und  noch  mehr  bei  der  Teilung  jedes  Organ  des  Tochtertieres 
sich  von  dem  entsprechenden  Organ  des  Muttertieres  abspalte,  oder,  wenn 
das  durch  räumliche  Verhältnisse  unmöglich  gemacht  wird,  von  einer  dem 
gleichen  Keimblatt  angehörigen  Gewebsmasse.  In  vielen  Fällen  ist  das 
sicher  der  Fall,  wie  z.  B.  bei  der  Knospung  der  Hydroiden  Entoderm  und 
Ectoderm  der  Knospe  von  den  entsprechenden  Körperschichten  der  Mutter 
abstammen  (Fig.  93).  Durch  neuere  Untersuchungen  sind  wir  aber  mit 
Ausnahmen  von  dieser  Regel  bekannt  geworden.  Bei  Bryozoen  und  Tuni- 
caten  sind  die  bei  der  Knospung  zur  Verwendung  kommenden  Zellen  offen- 
bar indifferente,  noch  nicht  mit  den  Merkmalen  einer  bestimmten  Körper- 
schicht ausgestattete  Elemente,  welche  demgemäß  auch  unabhängig  von 
der  Lage,  welche  sie  im  Muttertier  einnehmen,  je  nach  Bedürfnis  zum 
Aufbau  der  Organe  benutzt  werden  können.  Auch  bei  der  Regeneration 
verloren  gegangener  Teile  hat  sich  ergeben,  daß  die  betreffenden  Organe 
nicht  immer  aus  derselben  Körperschicht,  welche  sie  im  Embryonalleben 
erzeugt,  entstehen.  Die  Linse  des  Wassersalamanders  z.  B.  entsteht  embryonal 
aus  dem  Epithel  der  Haut,  nach  ihrer  Exstirpation  dagegen  wird  sie  vom 
Pigmentepithel  der  Iris  regeneriert. 

Beurteilung  der  verschiedenen  Arten  der  Fortpflanzung. 

Auf  den  voranstehenden  Seiten  habe  ich  eine  schematisierte  Ein- 
teilung der  verschiedenen  Arten  der  Fortpflanzung  durchgeführt,  wie  sie 
wohl  im  allgemeinen  noch  den  herrschenden  Auffassungen  entspricht.    Ob- 
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wohl  dieselbe  sich  begrifflich  rechtfertigen  läßt,  entspricht  sie  doch  nicht 
den  natürlichen  Verhältnissen,  indem  sie  die  Teilungen  der  Protozoen, 
welche  Zellteilungen  sind,  und  die  Teilungen  der  Metaxoen,  welche  auf 
der  Trennung  von  Zellkomplexen  beruhen,  trotz  ihres  verschiedenen  morpho- 
logischen Werts  in  eine  Gruppe  bringt  und  ferner  einen  kausalen  Zu- 
sammenhang von  Befruchtung  und  Fortpflanzung  in  einer  den  tatsächlichen 
Verhältnissen  nicht  entsprechenden  Form  annimmt. 

Um  das  Gesagte  klar  zu  machen,  gehen  wir  davon  aus,  daß  eine  jede 
Fortpflanzung  auf  Zellvermehrung  beruht.  Bei  einzelligen  Organismen  ist 
Fortpflanzung  und  Zellvermehrung  eines  und  dasselbe.  Bei  vielzelligen 
Organismen  ändert  sich  das,  insofern  wir  hier  zweierlei  Zellteilungen 
unterscheiden  müssen,  die  wir  somatische  und  propagatorische  Zellteilungen 
nennen  wollen.  Beide  sind  Fortsetzungen  des  Furchungsprozesses ;  erstere 
bedingen  das  Wachstum  des  Individuums,  indem  sie  das  Bildungsmaterial 
für  die  funktionierenden  Organe  vergrößern ;  letztere  ermöglichen  die  Fort- 
pflanzung, indem  sie  die  Geschlechtszellen  liefern,  aus  denen  sich  neue 
Individuen  entwickeln. 

In  den  Verlauf  der  Zellteilungen,  welche  den  Lebensgang  der  Orga- 
nismen darstellen,  greift  nun  die  Befruchtung  ein,  bei  Protozoen  die  Ver- 
schmelzung zweier  Individuen,  bei  vielzelligen  Tieren  die  Verschmelzung 
zweier  Geschlechtszellen,  welche  die  Anlage  zu  einem  neuen  Individuum 
enthalten ;  beiden  Fällen  gemeinsam  ist  die  Vereinigung  (Amphimixis) 
zweier  Organisationen  zu  einer  kombinierten  Organisation.  Bei  den  Proto- 
zoen ist  der  Einfluß,  welchen  die  Befruchtung  auf  die  Fortpflanzung  aus- 
übt, in  den  einzelnen  Klassen  ein  ganz  verschiedener.  Bei  Infusorien  ver- 
ändert sie  in  keiner  ausgesprochenen  Weise  die  Intensität  der  Vermehrung; 
bei  vielen  Phizopoden  bringt  sie  die  Vermehrung  sogar  zum  Stillstand,  in- 
dem sie  Ruhezustände  (Encystierung)  veranlaßt;  bei  Sporozoen  führt  sie 
zu  einer  besonderen  Form  der  Vermehrung.  Nur  im  letzteren  Fall  könnte 
man  von  „geschlechtlicher  Fortpflanzung"  reden ;  die  beiden  anderen  Fälle 
dagegen  lassen  erkennen,  daß  Befruchtung  und  Fortpflanzung  zwei  Er- 
scheinungen sind,  welche  nicht  notwendig  zusammengehören,  daß  die  wich- 
tigste Aufgabe  der  Befruchtung  nicht  darin  zu  suchen  ist,  daß  sie  die 
Vermehrung  der  Tiere  ermöglicht,  sondern  daß  sie  in  einer  noch  nicht 
aufgeklärten,  jedenfalls  aber  fundamental  wichtigen  Weise  den  Organismus 
umgestaltet  und  die  Lebensvorgänge  beeinflußt. 

Bei  dieser  Sachlage  bedarf  es  der  Erklärung,  warum  bei  den  Metaxoen 
im  Gegensatz  zu  den  Protozoen  die  Befruchtung  •  in  so  innige  Beziehung 
zur  Fortpflanzung  getreten  ist,  daß  man  meinen  könnte,  was  ja  auch  der 
herrschenden  Anschauungsweise  entspricht,  die  Befruchtung  sei  von  der 
Natur  gleichsam  eingeführt  worden,  um  die  Fortpflanzung  zu  ermöglichen. 
Die  Erklärung  ist  in  der  Vielzelligkeit  zu  suchen.  Wenn  es  für  die  Er- 
haltung der  Organismen  von  Wichtigkeit  ist,  daß  die  Eigentümlichkeiten 
zweier  Organisationen  in  eine  verschmolzen  werden,  so  kann  die  Ver- 
schmelzung nur  erfolgen,  wenn  die  Eigenschaften  eines  jeden  Organismus 
oder  auch  nur  die  Anlagen  dazu  in  einer  einzigen  Zelle  kondensiert  sind, 
wie  es  bei  der  Fortpflanzung  durch  Eier  der  Fall  ist.  Denn  eine  Ver- 
einigung zweier  vielzelliger  Organismen  zu  einem  einheitlichen  Organismus 
ist  erfahrungsgemäß  fast  stets  nur  ein  Nebeneinander  der  Teile,  nur  in 
wenigen  noch  nicht  genügend  aufgeklärten  Fällen  (den  Pfropfhybriden 
mancher  Pflanzen)  eine  völlige  Durchdringung  der  beiderseitigen  Eigen- 
schaften. Daher  wurde  die  von  koloniebildenden  Protozoen  übernommene 
Fortpflanzung,    daß  die  Zellverbände  immer  wieder  von  Einzelzellen  ihren 
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Ausgangspunkt  nehmen,  beibehalten  und  mit  Befruchtung  kombiniert. 
Dagegen  sind  Teilung  und  Knospung  der  vielzelligen  Tiere  Neuerwerbungen, 
welche  in  Anpassung  au  besondere  Lebensbedingungen  in  den  einzelnen 
Abteilungen  unabhängig  entstanden  sind.  Sie  lassen  sich  auf  die  Er- 
scheinungen der  Regeneration  zurückführen,  auf  die  Fähigkeit  der  Teile 
des  Organismus,  zum  Granzen  auszuwachsen,  wenn  sie  aus  dem  Zusammen- 
hang gelöst  werden.  Bei  der  typischen  Regeneration  erfolgt  die  ihr  vor- 
ausgehende Ablösung  eines  Teils  durch  Eingriffe  von  außen,  bei  der  Teilung 
und  Knospung  erfolgt  sie  scheinbar  spontan  durch  besondere  Wachstums- 
vorgänge des  Organismus  selbst.  Daß  die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung 
(man  würde  sie  besser  „vegetative  Fortpflanzung"  nennen)  hauptsächlich 
bei  niederen  Tieren  vorkommt,  ist  nicht  ein  Zeichen  ihres  ursprünglichen 
Charakters,  sondern  nur  die  Folge  der  Erscheinung,  daß  nur  bei  einfach 
gebauten  Organismen  die  Fähigkeit  der  Ergänzung  zum  Ganzen  vorhanden 
ist.  Aus  alledem  erklärt  es  sich,  daß  die  so  auffällige  Gesetzmäßigkeit 
der  Vorgänge,  welche  die  geschlechtliche  Entwicklung  beherrscht,  bei 
Regeneration,   Teilung  und  Knospung  vermißt  wird. 

5.  Die  verschiedenen  Formen  der  geschlechtlichen 
Entwicklung. 

Embryonale  2ur  Zeit,  in  welchcr  sich  die  beschriebenen  Vorgänge  (Befruchtung 
embr>^°naie und  Teilung  des  Eies,  Bildung  der  Keimblätter)  abspielen,  sind  die  jungen 
^"ung*;'''  Tiere  gewöhnlich  noch  in  schützenden  derben  Eihüllen  oder  gar  in  dem 
mütterlichen  Geschlechtsapparat  (Uterus)  eingeschlossen  und  werden  des- 
halb Embryonen  genannt.  Auch  die  auf  späteren  Stadien  vor  sich 
gehende  Bilclung  der  wichtigsten  Organe  kann  noch  in  die  Zeit  des 
Embryonallebens  fallen,  wie  uns  die  Säugetiere,  Vögel,  Reptilien,  viele 
Fische,  Würmer  und  Krebse  lehren,  welche,  am  Ende  ihres  embryonalen 
Daseins  angelangt,  in  allen  Teilen  fertiggestellt  sind  und  nur  noch  der 
Reife  der  Geschlechtsorgane  und  des  Wachstums  des  gesamten  Körpers 
bedürfen,  um  den  Höhepunkt  ihrer  Ausbildung  zu  erreichen.  Auf  der 
anderen  Seite  gibt  es  Tiere,  namentlich  Wasserbewohner,  welche  nach 
dem  Verlassen  der  Eihüllen  noch  wichtige  Umgestaltungen  erfahren, 
•  wie  Cölente7'aten,  Bingelwürmer,  Echinodermen,  Inseiden,  Amphibieii  etc. 
Die  Cölenteraten,  Echinodcruien  und  viele  Würmer  pflegen  sogar  vor 
der  Entstehung  der  Keimblätter  die  Hüllen  zu  durchbrechen  und, 
mittelst  eines  die  Körperoberfläche  bedeckenden  Wimperkleides  frei 
herumschwimmend,  als  „Planulae"  die  Keimblätter  und  Organe  zu 
bilden.  Da  hier  zur  embryonalen  Entwicklung  eine  mehr  oder  minder 
ausgedehnte  postembryonale  Entwicklung  kommt,  ist  es  mißbräuchlich, 
für  jede  Form  der  Entwicklungsgeschichte  den  Namen  „Embryologie'' 
anzuwenden;  vielmehr  ist  es  nötig,  diesen  Namen  auf  die  Entwicklungs- 
vorgänge in  den  Eihüllen  zu  beschränken,  generell  dagegen  von  Ent- 
wicklungsgeschichte oder  Ontogenie  zu  sprechen.  Wie  man  das  un- 
entwickelte Tier  innerhalb  seiner  Hüllen  einen  Embryo  nennt,  so  ist 
der  Name  „Larve"  für  das  freilebende,  aber  noch  entwicklungs- 
bedürftige Tier  üblich. 
Direkte  und         j^^g   Larveuentwlcklung   kann   nun   entweder   eine   direkte 

indirekte  .  .,.  ,  .  t->-i  i-       ■>  t-i  -ii  •    ^ 

Entwick-  oder  eine  indirekte  sein.    Bei  der  direkten  Entwicklung  bewegt  sich 
'"""■     die  Larve,  wie  der  Name  sagt,  gleichsam  geraden  Weges  auf  ihr  End- 
ziel, das  geschlecbtsre'ife  Tier,  zu,  indem  sie  allmählich  die  ihr  fehlen- 
den Organe  anlegt  und  stetig  somit  dem  geschlechtsreifen  Tiere  ahn- 
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lieber  wird.  Die  indirekte  Entwicklung  macht  dagegen  Umwege;  es 
werden  Organe  angelegt,  die  später  wieder  zugrunde  gehen  und  nur 
auf  das  Larvenleben  berechnet  sind,  die  man  demgemäß  auch  Larven- 
organe  nennt.  Bei  der  Definition  der  indirekten  Entwicklung  oder, 
wie  sie  gewöhnlich  genannt  wird,  der  Metam  orphose,  ist  daher  be-  ^^"^^-^^ 
sonderes  Gewicht  auf  die  Anwesenheit  der  „Larvenorgane"  zu  legen.  """^^  '"^' 
So  unterscheiden  sich  die  Baupen  von  den  Schrnetterl Ingen  nicht  nur 
durch  den  Mangel  der  zusammengesetzten  Augen  und  der  Flügel, 
sondern  auch  durch  die  Anwesenheit  der  dem  Schmetterling  fehlenden 
Afterfüße  und  Spinndrüsen,  ferner  durch  die  andere  Gestalt  von  Kiefern, 
Antennen  und  Beinen,  die  verschiedene  Beschaffenheit  des  Darms,  des 
Tracheen-  und  Nervensystems  etc.  Die  Kanlqimppen  unterscheiden 
sich  vom  Frosch  nicht  nur  durch  den  Mangel  der  Lungen  und  Extremi- 
täten, sondern  auch  durch  die  Anwesenheit  der  Kiemen  und  des  Ptuder- 
schwanzes.  Je  mehr  „Larvenorgane"  vorhanden  sind,  um  so  deutlicher 
wird  daher  auch  der  Charakter  der  Metamorphose  sein. 

Es  kommt  vor ,  daß  die  Geschlechtsorgane  eines  sich  indirekt  ent- 
wickelnden Tieres  schon  reifen,  ehe  die  Metamorphose  beendet  ist,  und 
daß  infolgedessen  die  letztere  zum  Stillstand  kommt  (Geschlechtsreife  der 
durch  Kiemen  atmenden  Ty^YoM-Larven,  der  Larven  von  Jliasior  etc.).  Man 
hat  diese  eigentümliche,  durch  den  Geschlecbtsapparat  ausgelöste  Ent- 
wicklungshemmung „Neotenie"  genannt  und  hat  versucht,  nicht  wenige 
Tierformen  als  neotene,  d.  h.  auf  dem  Larvenstadium  geschlechtsreif  ge- 
wordene Arten,  aufzufassen. 

Unabhängig  von  der  Zeit,  um  welche  der  Embryo  die  Eihüllen  Ovipare, 
verläßt,  ist  der  Zeitpunkt,  auf  welchem  das  Ei  aus  dem  mütterlichen ovo^vfpare 
Organismus  entfernt  wird.  Wir  kennen  hier  zwei  Extreme,  die  ovi-  '^'^''^• 
paren  oder  eierlegenden  und  die  viviparen  oder  lebendig  gebären- 
den Tiere.  Zu  den  oviparen  Tieren  können,  streng  genommen,  nur 
solche  gerechnet  werden,  bei  denen  das  Ei  zur  Zeit  der  Geburt  noch 
den  Charakter  einer  einzigen  Zelle  hat,  bei  denen  es  entweder,  wäe 
bei  den  meisten  Fischen,  Seeigeln  etc.,  erst  nach  der  Ablage  oder,  wie 
bei  Batrachiern  und  Insekten,  während  der  Ablage  befruchtet  wird.  Bei 
viviparen  Tieren  dagegen  treffen  Geburt  und  Zerreißen  der  Eihüllen 
zeitlich  vollkommen  oder  nahezu  zusammen,  und  aus  den  mütterlichen 
Geschlechtswegen  tritt  ein  Tier  hervor,  welches  seine  Entwicklung  ab- 
geschlossen oder  doch  so  weit  fortgeführt  hat,  daß  es  ohne  schützende 
Hüllen  zu  leben  vermag.  Zwischen  beiden  Extremen  vermitteln  die 
wechselnden  Formen  der  ovoviviparen  Entwicklung.  Was  hier  bei 
der  Geburt  zum  Vorschein  kommt,  macht  zunächst  vermöge  seiner 
Hüllen  den  Eindruck  eines  Eies;  allein  die  ersten  Entwicklungsstadien 
sind  schon  in  ihm  abgelaufen,  so  daß  man  beim  künstlichen  Sprengen 
der  Eihüllen  einen  mehr  oder  minder  weit  entwickelten  Embryo  heraus- 
schält. In  die  Kategorie  der  ovoviviparen  Tiere  sind  auch  die  Vögel 
zu  rechnen;  denn  ihre  Eier  sind  längere  Zeit,  bevor  sie  gelegt  wurden, 
befruchtet  worden  und  haben  die  Bildung  des  Blastoderms  schon  voll- 
endet. Bei  vielen  Schlangen  kann  sogar  bei  der  Ablage  schon  ein  zum 
Ausschlüpfen  bereites  Tier  in  der  Eischale  enthalten  sein. 

Derartige  Übergangsformen  lehren,  daß  zwischen  „Eier  legen"  und 
„lebendig  gebären"  keine  scharfe  Grenze  gezogen  werden  kann,  und  daß 
man  sich  hüten  muß ,  den  hier  zutage  tretenden  Unterschieden  größere 
Bedeutung  beizumessen.     Es  war  gänzlich  verfehlt,  daß  Linne  nach  dem 
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Vorgang  von  Aristoteles  den  Zeitpunkt  der  Geburt  systematisch  ver- 
werten wollte.  In  vielen  Tierabteilungen  finden  sich  sowohl  Eier  legende 
wie  lebendig  gebärende  Formen.  Die  meisten  Haifische  sind  lebendig  ge- 
bärend, einige  Arten  aber  „legen  Eier";  umgekehrt  gilt  für  die  Knoclien- 
fisclie  als  Regel,  daß  die  Eier  vor  der  Befruchtung  entleert  werden.  Aus- 
nahmen hiervon  sind  der  lebendig  gebärende  Zoarces  viviparus  u.  a.  Von 
Amjjhibien,  Reptilien  und  Insekten  sind  die  meisten  Eier  legend,  nicht  wenige 
Formen  aber  lebendig  gebärend.  Hier  gibt  es  in  ein  und  derselben  Gattung 
(z.  B.  Lacerta  und  Chamäleon)  vivipare  und  ovovivipare  Arten.  Selbst 
bei  den  Säugetieren,  bei  welchen  das  „Lebendiggebären"  lange  Zeit  für 
typisch  galt,  kennt  man  einige  Eier  legende  (ovovivipare)  Formen,  Echidna 
und  Ornithorhynchus.  Schließlich  kommen  sogar  bei  einer  und  derselben 
Art  Ausnahmen  von  der  Regel  vor.  Die  Kattern  sind  ovovivipar,  unter 
ungünstigen  Bedingungen  aber  behalten  sie  die  Eier  bis  kurze  Zeit  vor 
dem  Ausschlüpfen  der  Jungen  bei  sich. 


Zusammenfassung  der  Resultate  der  Entwicklungsgeschichte. 

1.  Die  Entwicklung  eines  Tieres  beginnt  mit  einem  Akt  der 
Zeugung;  man  unterscheidet  Urzeugung  und  Elteruzeugung. 

2.  Urzeug-ung  (Generatio  aequivoca,  G.  spontanea,  Abiogenesis)  ist 
die  Entstehung  lebender  Wesen  aus  unbelebter  Materie  (ohne  prä- 
existierende Mutterorganismen). 

3.  Die  derzeitige  Existenz  der  Urzeugung  ist  weder  durch  Be- 
obachtung erwiesen,  noch  überhaupt  wahrscheinlich;  dagegen  ist  die 
Urzeugung  ein  logisches  Postulat,  um  die  erste  Entstehung  der  Orga- 
nismen auf  unserem  Erdball  zu  erklären. 

4.  Elternzeugung  (Tokogonie),  Abstammung  eines  Tieres  von  einem 
Tiere  gleichen  oder  ähnlichen  Baues,  kann  entweder  auf  geschlecht- 
lichem oder  ungeschlechtlichem  Wege  erfolgen. 

ö.  Die  ungeschlechtliche  Fortpflaiiziiiig  kann  sein :  Teilung  oder 
Knospung. 

6.  Bei  der  Teilung  wächst  ein  Organismus  gleichmäßig  in  allen 
seinen  Teilen  und  zerfällt  durch  Einschnürung  in  zwei  oder  mehr  gleich- 
wertige neue  Stücke. 

7.  Nach  der  Richtung  der  Teilungsebene  zur  Längsachse  des  Tieres 
spricht  man  von  Längs-,  Quer-  und  Schrägteilung. 

8.  Bei  der  K  n  o  s  p  u  n  g  lindet  ein  lokales  gesteigertes  Wachstum 
statt;  der  lokale  Auswuchs,  die  Knospe,  löst  sich  als  ein  kleineres, 
meist   auch    unvollkommener   gebautes  Individuum   vom  Muttertier  ab. 

9.  Nach  der  Lage  und  der  Zahl  der  Knospen  unterscheidet  man 
laterale,  terminale,  multiple  Knospung. 

10.  Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  ist  eine  Fortpflanzung 
mittels  besonderer,  längere  Zeit  oder  dauernd  vom  Anteil  an  den 
Körperfunktionen  ausgeschlossener  Zellen,  der  Geschlechtszellen. 

11.  Bei  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  vereinigen  sich  zweierlei 
Geschlechtszellen,  das  weibliche  Ei  und  der  männliche  Samenfaden  (Be- 
fruchtung). 

12.  Selten  kann  sich  das  Ei  ohne  Befruchtung  entwickeln:  Par- 
theno  genesis;  diese  ist  eine  geschlechtliche  Fortpflanzung  mit  rück- 
gebildeter Befruchtung. 
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13.  Pädogenesis  ist  die  parthenogenetische  Fortpflanzung  eines 
jugendlichen,  d.  h.  unvollkommen  entwickelten  Tieres. 

14.  Verschiedene  Arten  der  Fortpflanzung  (ungeschlechtliche,  ge- 
schlechtliche, Parthenogenesis,  Pädogenesis)  können  bei  derselben  Species 
vorkommen ;  häufig  wird  dann  die  Verteilung  derselben  gesetzmäßig 
geregelt,  derart,  daß  Individuen  mit  verschiedener  Fortpflanzung  mit- 
einander alternieren:  Generationswechsel  im  weiteren  Sinne. 

15.  Generationswechsel  im  engeren  Sinne  (progressiver  G., 
Me tagen  es  is)  ist  der  Wechsel  zweier  Generationen,  von  denen  sich 
die  eine  durch  Teilung  oder  Knospung,  die  andere  geschlechtlich  fort- 
pflanzt.   Erstere  heißt  die  Amme,  letztere  das  Geschlechtstier. 

16.  Das  Alternieren  von  Parthenogenesis  oder  Pädogenesis  mit 
streng  geschlechtlicher  Fortpflanzung  nennt  man  regressiven  Generations- 
wechsel oder  Heterogonie. 

17.  Die  durch  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  eingeleitete  Ent- 
wicklung zeigt  fast  bei  allen  vielzelligen  Tieren  prinzipielle  Überein- 
stimmung in  den  Anfangsstadien:  Befruchtung,  Furchung,  Keimblatl- 
bildung. 

18.  Das  Wesen  der  Befruchtung  beruht  auf  der  vollkommenen 
Verschmelzung  von  Ei  und  Spermatozoon,  vor  allem  auf  der  Vereinigung 
der  Kerne,  Ei-  und  Spermakern,  zum  Furchungskern  (resp.  Furchungs- 
spindel). 

19.  Die  Eifurchung  ist  eine  Zellteilung,  eine  Teilung  des  be- 
fruchteten Eies  in  die  Furchungskugeln.  Die  Furchung  kann  sein  eine 
totale  (holoblastische  Eier)  oder  eine  partielle  (meroblastische  Eier): 
die  totale  Furchung  ist  entweder  äqual  oder  in  äqual,  die  partielle 
entweder  discoidal  oder  superficiell. 

20.  Durch  fortgesetzte  Teilung  der  Furchungskugeln  und  durch 
Ausbildung  der  Furchungshöhle  entsteht  der  einschichtige  Keim,  die 
Blastula  (Vesicula  blastodermica). 

21.  Durch  Einstülpung  der  Blastula  entsteht  die  Gastrula  oder 
der  zweischichtige  Keim. 

22.  Die  Gastrula  umschließt  einen  durch  den  Gastrulamund  nach 
außen  sich  öffnenden  Hohlraum,  den  Urdarm  oder  das  Archenteron; 
sie  besteht  aus  zwei  Epithellagen,  dem  den  Urdarm  auskleidenden 
Entoblast  (Hypoblast)  oder  inneren  Keimblatt  und  dem  die  Körper- 
oberfläche bildenden  Ektoblast  (Epiblast)  oder  äußeren  Keimblatt. 

23.  Zwischen  äußerem  oder  innerem  Keimblatt  kann  noch  ein 
drittes,  mittleres  Keimblatt,  M esoblast,  entstehen. 

24.  Das  mittlere  Keimblatt  entsteht  entweder  durch  Einfaltung  und 
Abschnürung  eines  Teils  des  Entoblastepithels :  epithelialer  Mesoblast, 
Mesepithel,  oder  durch  Auswandern  einzelner  Zellen  zur  Bildung 
eines  Gallertgewebes:  Mesenchym. 

25.  Viele  Tiere  legen  die  Eier  vor  oder  gleich  nach  der  Befruchtung 
ab  (ovipare  Tiere),  andere  legen  Eier  ab,  w^elche  schon  im  Mutterleib 
befruchtet  waren  und  bei  der  Geburt  einen  Teil  der  Entwickiungsstadien 
durchlaufen  haben  (ovo-vivipar).  Eine  dritte  Reihe  von  Tieren  gebiert 
lebendige  Junge  (vivipar). 

26.  Die  Entwicklung  eines  Tieres  ist  entweder  eine  direkte  oder 
eine  indirekte  (Metamorphose). 

27.  Von  indirekter  Entwicklung  oder  Metamorphose  spricht 
man,  wenn  das  aus  dem  Ei  hervortretende  junge  Tier  von  dem  ge- 
schlechtsreifen  Tier  sich  in  zwei  Punkten  unterscheidet: 
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1.  durch   den    Mangel   gewisser   dem    geschlechtsreifen  Tier   zu- 
kommender Organe, 

2.  durch   das  Auftreten   von  Organen,   die   umgekehrt   dem    ge- 
schlechtsreifen Tier  fehlen,  von  Larvenorganen. 


III.  Beziehungen  der  Tiere  zueinander. 

Wie  zwischen  den  Organen  eines  und  desselben  Tierkörpers  ein 
gesetzmäßiger  Zusammenhang  besteht,  welcher  als  Korrelation  der 
Teile  bezeichnet  wird,  so  stehen  auch  die  verschiedenen  Individuen 
derselben  Tierbevölkerung  in  vielfacher  und  inniger  Wechselwirkung  zu- 
einander. An  einer  Fülle  von  Beispielen  hat  Darwin  durchgeführt,  wie  die 
Existenzbedingungen  mancher  Tierarten  verändert  werden,  wenn  andere 
Formen  neu  auftreten  oder  verschwinden  oder  eine  außergewöhnliche 
Reduktion  oder  Vermehrung  der  Individuenzahl  erfahren.  Derartige 
Wechselwirkungen  sind  meist  spezieller  Natur  und  können  nur  durch 
besondere  Studien  klargelegt  werden.  Nur  wenige  Verhältnisse  haben  all- 
gemeinere Verbreitung  und  sind  daher  auch  einer  allgemeinen  Besprechung 
zugängig.  Hierher  gehören  Stock-  und  Staatenbildung,  Parasitismus  und 
Symbiose. 

1.  Beziehungen  zwischen  Individuen  derselben  Art. 

blidun"  Stock-  und  Staatenbildung  sind  Beziehungen,  welche  sich  zwischen 

durch  Kon- Individuen  derselben  Art  ergeben.    Unter  einem  Tierstock  verstehen 
kreszenz.  ^-j.  g-j^^  Vereinigung  von  Tierindividuen,  welche  auf  einem  festen  orga- 
nischen  Zusammenhang  der  Körper  beruht;   derselbe  kann   entweder 
zustande  kommen,  indem  Tiere,  welche  von  Anfang  an  getrennt  waren, 


Fig.  110.  Entwicklung  von  Diplozoon  paradoxtnn  (aus  Boas).  1  Larve,  2  daraus 
hervorgegangene  „Diporpa",  3  zwei  Diporpen  vereinigen  sich,  4  die  Diporpen  sind  zum 
Diplozoon  vereinigt,  m  Mund,  d  Darm,  h  hinterer  Haftapparat,  b  Bauchsauguapf,  der  zum 
Fassen  des  Eückenzapfens  r  dient. 

sich  einander  nähern  und  teilweise  miteinander  verschmelzen,  oder  in- 
dem Tiere,  welche  durch  Teilung  oder  Knospung  entstehen,  sich  nicht 
vollkommen  ablösen,  sondern  untereinander  resp.  mit  dem  Muttertier 
vereint  bleiben.  Der  erstere  Fall  der  Stockbildung  ist  äußerst  selten 
und  spielt  im  Tierreich  gar  keine  Rolle.  Manche  Protoxoen  verschmelzen 
miteinander  und  bilden  größere  Körper,  in  denen  man  die  Einzeltiere 
noch  erkennen  kann.  Unter  den  vielzelligen  Tieren  kennt  man  nur  den 
Fall  des  Diploxoon  paradoxmn,   bei  welchem   normalerweise  jedesmal 
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zwei  aus  verschiedenen  Eiern  stammende  Tiere  (die  Diporpen)  sich  zu 
einem  an  Doppelmißbildungen  erinnernden  Doppeltier  vereinen  (Fig.  110). 

Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  daß  die  in  der  Natur  vorkommen-   ^:^^i 
den  Fälle   von  Stockbildung   auf  unvollkommener  Teilung   und  durch  un- 
Knospung   beruhen:    diese   gelangen   nicht  zum  normalen  Abschluß,  J°ni''Tei- 


nicht  ^^^^  '^°d 
eführt    wird.     Mehr    oder    minder    °°'p"°^" 


indem    zwar   die  Ausgestaltung   von  zwei  oder  mehr  Individuen, 
aber    die    völlige    Trennung    herbei^ 
breite   Gewebsbrücken   bleiben   erhalten,   welche  die  Teilstücke   unter- 
einander oder  die  Knospen  mit  ihrem  Muttertier  vereinigen.   Die  marinen 
Stöcke  der  Corallen  und  Hydroiden 
(Fig.  94)   können   aus  Tausenden  ^  ^ 

von  Individuen  bestehen,  welche 
durch  fortgesetzte  unvollkommene 
Knospung  oder  Teilung  von  einem 
einzigen  geschlechtlich  erzeugten 
Muttertier  abstammen. 

Der  Zusammenhang  der  Ge- 
webe bedingt  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  einen  hohen  Grad  von  Ge- 
meinsamkeit der  Funktionen.  Reize, 
welche  ein  Individuum  treffen,  wer- 
den durch  verbindende  Nerven  den 
übrigen  Tieren  des  Stockes  mit- 
geteilt und  so  einheitliche  Be- 
wegungen ermöglicht.  Die  von 
einem  Tier  erbeutete  und  ver- 
daute Nahrung  kommt  dem  ge- 
samten Stock  zugute.  Vermöge 
der  Gemeinsamkeit  seiner  Funk- 
tionen erscheint  ein  Stock  wie 
ein  Individuum  höherer  Ordnung; 
es  wiederholt  sich  ein  analoger 
Prozeß,  wie  er  zur  Bildung  viel- 
zelliger Organismen  führt.  Wie 
dort  die  Elementarorganismen,  die 
Zellen  (Individuen  I.  Ordnung) 
zum  vielzelligen  Tier  (Indivi- 
duum II.  Ordnung)  verbunden 
bleiben,  so  hier  die  vielzelligen 
Tiere  zum  Stock  (Individuum 
III.  Ordnung). 

Wo  ein  Ganzes  aus  zahlreichen  gleichwertigen  Teilen  besteht,  sind 
die  Bedingungen  zur  Arbeitsteilung  gegeben.  Anstatt  daß  die 
Funktionen  der  Gesamtheit  sich  gleichmäßig  auf  die  Einzelstücke  ver- 
teilen, werden  manche  der  letzteren  mehr  für  diese,  andere  wiederum 
mehr  für  jene  Funktion  geeignet  und  erhalten  eine  dementsprechende 
Organisation.  Bei  solchen  Tierstöcken  spricht  man  dann  von  Viel- 
gestaltigkeit oder  Polymorphismus.  Der  Polymorphismus  äußert 
sich  am  häufigsten  auf  dem  Gebiet  der  vegetativen  Funktionen,  indem 
er  zu  einem  Gegensatz  von  Geschlechtstieren  und  Nährtieren  führt, 
wie  bei  den  meisten  Hydroxoen,  bei  denen  nicht  selten  die  Ernährung 
durch  Tiere  ohne  Geschlechtsorgane  und  die  Fortpflanzung  durch  Tiere 
ohne   Mund   besorgt  wird.     Aber   auch   die  übrigen   Funktionen,   wie 


Fig.  111.  Pra-ya  diphyes  (nach  Gegenbaur). 
B  das  gauze  Tier,  A  eine  einzelne  Individuen- 
gruppe stärker  vergrößert  (Eudoxie).  1  Deck- 
stück, f  Freßpolyp,  3  Senkfaden,  4  Geschlechts- 
glocke. 


Polymor- 
phismus. 
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Staaten- 
bildung. 


Fortbewegung,  Empfindung,  Schutz  und  Trutz,  können  spezialisiert 
werden.  Das  klassische  Beispiel  für  Polymorphismus  sind  die  Siphono- 
2)horen  (Fig.  111).  Zu  einem  einzigen  Körper  vereint  sind  hier  loko- 
motorische  Tiere,  die  Schwimmglocken,  welche  nur  der  Bewegung  dienen, 
Deckstücke,  welche  nur  die  übrigen  beschützen,  Freßpolypen ,  welche 
nur  Nahrung  aufnehmen  und  verdauen,  Geschlechtstiere  und  Tast- 
polypen, welche  nur  die  geschlechtliche  Fortpflanzung,  beziehungsweise 
die  Empfindung  vermitteln.  Rücksichtlich  der  übrigen  Funktionen  ist 
hier  jedes  Tier  auf  seine  Geschwister  angewiesen  ;  seine  Existenz  ist 
daher  von  diesen  abhängig  geworden;  das  einzelne  Individuum  kann 
nur  als  Teil  eines  Ganzen  dauernd  leben.  So  führt  auch  hier  die 
Arbeitsteilung  zu  größerer  Zentralisation;  je  polymorpher  ein  Tierstock 
ist,  um  so  einheitlicher  ist  er,  um  so  mehr  macht  er  den  Eindruck 
eines  Einzeltieres,  anstatt  einer  Summe  von  Individuen. 

Viel  geringer  ist  die  wechselseitige  Abhängigkeit  der  Tiere  bei  der 
Staatenbildung,  da  es  sich  hier  um  keinen  organischen  Zusammen- 
hang, sondern  nur  um  ein  freiwilliges  Zusammenleben  handelt.  War 
bei  der  Stockbildung  die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  von  Wichtig- 
keit, so  spielt  hier  die  geschlechtliche  eine  große  Rolle.  Unter  dem 
Einfluß  des  Geschlechtstriebs  drängen  sich  viele  Tiere,  selbst  solche 
von  niedrigster  Organisation,  dauernd  oder  zeitweilig,  zu  Haufen  zu- 
sammen; die  Seeigel,  Seeirulxen,  \ie\e  Fische  sammeln  sich  zur  Zeit  der 
Eiablage  an  der  Küste;  der  Geschlechtstrieb  vereinigt  die  Herden  der 
Hirsche,  Elefanten  etc.  Zu  einer  festen  Organisation,  zu  einer  Staaten- 
bildung im  engeren  Sinne,  führt  dann  weiter  die  Sorge  um  die  junge 
Brut;  alle  Inseläenstaciten  sind  auf  dieser  Basis  aufgebaut.  Da  somit 
das  Geschlechtsleben  der  Ausgangspunkt  für  die  Staatenbildung  ist. 
so  ist  es  weiter  begreiflich,  daß  bei  den  verschiedeneu  Individuen- 
gruppen, den  „Ständen"  des  Staates,  die  Geschlechtsorgane  in  ihrer 
Ausbildung  beeinflußt  werden.  Außer  Männchen  und  Weibchen  (Königen 
und  Königinnen)  gibt  es  noch  Tiere  mit  rückgebildetem,  funktions- 
unfähig gewordenem  Geschlechtsapparat,  die  Arbeiter;  entweder  sind 
die  letzteren  nur  rudimentäre  Weibchen  {Bienen,  Ameisen)  oder  rudi- 
mentäre Weibchen  und  Männchen  {Termiten).  Während  die  Könige 
und  Königinnen  den  Nachwuchs  liefern,  haben  die  Arbeiter  die  Pflege 
der  jungen  Brut  übernommen;  sie  sorgen  ferner  für  die  Bauten,  für 
die  Nahrung  und  auch  für  die  Verteidigung,  eine  Vielgestaltigkeit  der 
Funktionen,   welche  oft  zu   einer  Vielgestaltigkeit  der  Arbeiter  führt. 


3.  Beziehungen  zwischen  Individuen  verschiedener  Arten. 

Wenn  Individuen  verschiedener  Arten  zueinander  in  ein  engeres 
Wechselverhältnis  treten,  so  ist  die  Ursache  dazu  der  Nutzen,  welchen 
entweder  einseitig  die  eine  Art  von  der  anderen  zieht,  oder  den  beide 
sich  gegenseitig  bieten;  im  ersteren  Fall  sprechen  wir  von  Parasitis- 
mus, im  letzteren  von  Symbiose. 

Unter  Parasiten  verstehen  wir  Tiere,  w^elche  auf  oder  in  anderen 
Tieren,  den  Wohntieren  oder  Wirten,  resp.  Pflanzen  Wohnung  und 
Nahrung  finden,  welche  dadurch  in  ein  Abhängigkeitsverhältnis  zu  diesen 
getreten  sind  und  mehr  oder  minder  eingreifende  Veränderungen  ihrer 
P^i^>!!|^^che  Organisation  erfahren  haben.  Das  Maß,  in  w^elchem  ein  Parasit  von 
biidung.  seinem  Wirt  abhängig  geworden  ist,  wechselt  nach  den  einzelnen  Arten; 
es  wird  davon  bestimmt,  inwieweit  der  Parasit  sich  in  seiner  Organisation 


Parasitis- 
mus. 
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seinem  Wirt  angepaßt  hat.  Darum  ist  es  nötig,  bei  der  Besprechung 
des  Parasitismus  auch  der  Umgestaltungen  zu  gedenken,  welche  die 
parasitische  Lebensweise  in  dem  Bau  der  Tiere  hervorruft.  Dieselben 
betreffen  am  unmittelbarsten  die  Organe  der  Fortbewegung  und 
Ernährung.  Da  ein  Parasit  sich  auf  seinem  Wohutier  möglichst  fest 
anzusiedeln  sucht,  so  gehen  die  den  Ortswechsel  vermittelnden  Ein- 
richtungen allmählich  verloren  oder  werden  doch  schlechter  entwickelt. 
Dafür  treten  Apparate  zum  Festhalten  am  Wirt  auf.  Parasiten  der 
verschiedensten  Abteilungen  besitzen  Haken,  Klammern,  Saugnäpfe  etc. 
Zur  Ernährung  dient  den  Parasiten  das 

Blut  oder  der  Gewebssaft  oder  der  Speise-      ^'^-  ^^--  ^'»-  ^^^• 

brei  des  Wirts;  das  sind  gelöste  Sub- 
stanzen, welche  kaum  der  Verdauung  be- 
dürfen. Daher  ist  gewöhnlich  der  Darm- 
kanal vereinfacht,  oder  er  geht  gänzlich 
verloren;  es  gibt  unter  den  Parasiten 
sowohl  darmlose  Würmer  als  darmlose 
Crustaceen.  Sehr  häufig  leben  Darmpara- 
siten ohne  Sauerstoff,  sie  sind  an  aerob 
(S.  90).  Auch  sonst  vereinfacht  sich  die 
Lebensweise  des  Parasiten,  da  er  nicht 
gezwungen  ist,  nach  Nahrung  zu  suchen. 
Daher  erfahren  Nervensystem  und  Sinnes- 
organe eine  hochgradige  Rückbildung; 
ersteres  wird  zumeist  auf  das  Notwendigste 
beschränkt,  diese  können  mit  Ausnahme 
der  Tastapparate  ganz  verloren  gehen. 

Eine  starke  Ausbildung  erleidet  da- 
gegen der  G  e  s  c  h  1  e  c  h  t  s  a  p  p  a  r  a  t. 
Während  es  dem  Parasiten  leichter  wird, 
sich  selbst  zu  erhalten,  ist  die  Existenz 
der  Art  um  so  gefährdeter.  Wenn  ein 
Mensch  stirbt,  so  gehen  auch  meist  seine 
Parasiten  mit  ihm  zugrunde,  namentlich 
diejenigen,  welche  im  Innern  des  Körpers 
existieren.  Soll  eine  bestimmte  parasi- 
tische Art  nicht  in  kurzer  Zeit  aussterben, 
so  ist  es  nötig,  daß  ihre  Entwicklungs- 
zustände,  am  häufigsten  ihre  Eier,  immer 
wieder  in  neue  Wirte  hineingeraten.  Da 
diese  Übertragung  mit  Schwierigkeiten 
verknüpft  ist,  müssen  die  Parasiten  einen 
enormen  Überfluß  au  Eiern  produzieren. 

zeichnen  sich  durch  große  Widerstandsfähigkeit  und  gut  entwickelte 
Schutzorgane,  wie  starke  Schalen,  aus-;  es  ist  z.  B.  bekannt,  daß  die 
Eier  von  Ascariden  sich  längere  Zeit  sogar  im  Spiritus  weiter  entwickeln, 
da  sie  durch  ihre  schwer  durchgängigen  Schalen  geschützt  sind. 

Alle  die  hervorgehobenen  Einrichtungen  werden  mehr  bei  Schma- 
rotzern, welche  im  Innern  von  anderen  Tieren  leben,  denEntopara- 
siten,  Geltung  gewinnen,  als  bei  Bewohnern  der  Haut  oder  anderer  p=^"^'" 
oberflächlicher  Organe,  den  Ectop  arasiten.  Bei  den  Entoparasiten 
sind  die  umgestaltenden  Einflüsse  des  Parasitismus  so  bedeutend,  daß 
Vertreter  der  verschiedensten  Tierabteilungen  eine  auffallende  Ahnlich- 


Fig.  112.  Tuenia  nana  (nach 
Leuckart). 

Fig.  113.  Pentastomum  taenio- 
ides.  Weibchen  (nach  Leuckart).  h 
Haken  links  und  rechts  vom  Mund; 
ov  unpaares  Ovar,  gabelt  sich  in  2  Ovi- 
ducte,  die  sich  zur  unpaaren  Vagina 
(va)  vereinigen,  letztere  empfängt  die 
Ausführwege  zweier  Receptacula  semi- 
nis  rs  und  windet  sich  um  den  Darm 
d,  oe  Ösophagus. 

Die  Eier  ihrerseits  wiederum 


Ecto- 
parasiten 
ind  Ento- 
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keit  des  Aussehens  und  des  Baues  gewinnen.  Pentastomum  taenioides 
z.  B.  gehört  mit  den  Spmifen  in  dieselbe  Klasse,  die  Klasse  der 
Arachnoideeii  (Fig.  113),  gleicht  aber  in  der  äußeren  Erscheinung  viel- 
mehr den  gar  nicht  verwandten,  aber  unter  ähnlichen  Bedingungen 
lebenden  Bandivürmern  (Fig.  112).  Man  hat  daher  auch  lange  alle 
Entoparasiten  {Crustacecii ,  Würmer  und  Aracknoideen)  wegen  ihrer 
Gleichartigkeit  in  eine  einzige  systematische  Gruppe  unter  dem  Namen 
^^Helminthes'''  zusammengefaßt.  Erst  durch  die  Entwicklungsgeschichte 
wurden  die  Zoologen  auf  das  Unnatürliche  der  Helminthengruppe  auf- 
merksam gemacht.  Der  Entoparasitismus  ist  somit  eines  der  schönsten 
Beispiele,  um  das  Wesen  der  konvergenten  Züchtung  zu  er- 
läutern: daß  Tiere  von  ganz  verschiedener  systematischer  Stellung  unter 
gleichen  Lebensbedingungen  auch  eine  große  Gleichartigkeit  des  Baues 
und  der  Erscheinung  gewinnen. 

Symbiose.  Viel    Seltener    als    Parasitismus    ist    die    Symbiose    oder    das    Zu- 

sammenleben der  Tiere  zu  gegenseitigem  Nutzen.  Bei  staatenbildenden 
Tieren  beobachtet  man  zwar  nicht  selten,  daß  sie  gewisse  Tierarten  nicht 
nur  in  ihren  Verbänden  dulden,  sondern  sogar  hegen  und  pflegen,  wie 
man  in  Gesellschaft  der  Ameisen  andere  Insekten  (Myrmecophilen),  z.  B. 
den  blinder  Claviger,  oder  manche  BkäÜäuse  oder  sogar  Ameisen  aus  anderen 
Arten  und  Gattungen  findet.  Solche  Eälle  des  Zusammenlebens  entsprechen 
zum  Teil  der  Haustierzucht  und  der  Sklaverei,  wie  sie  vom  Menschen 
betrieben  werden.  Die  Ameisen  halten  die  Blattläuse^  um  die  süßen  Säfte 
zu  lecken,  welche  in  ihren  Fäkalien  enthalten  sind ;  sie  rauben  die  Puppen 
anderer  Ameisen  und  ziehen  sie  auf,  um  sie  später  als  Sklaven  zu  ihrem 
Vorteil  zu  benutzen.  Das  Verhältnis  beruht  somit  nicht  auf  Gleich- 
berechtigung, indem  das  eine  Tier,  in  den  beiden  vorliegenden  Beispielen 
die  Ameise^  das  Zusammenleben  veranlaßt,  das  andere  Tier  passiv  in  das- 
sel16e  hineingerät.  Dagegen  nähert  sich  der  echten  Symbiose  die  Symjyhylie. 
Außer  dem  oben  genannten  Claviger  sind  viele  andere  Insekten,  meist  Käfer, 
in  Ameisen-  und  Termite n-^isidkiQi\  gefunden  worden,  welche  von  den  Ameisen 
gepflegt  und  gefüttert  werden,  weil  sie  an  besonderen  Haarbüscheln  wohl- 
schmeckende Sekrete  bereiten ,  die  die  Ameisen  ablecken.  Häufig  fressen 
die  Käfer  die  junge  Brut  der  Ameisen.  Einen  Fall  vollkommenster 
Gleichberechtigung  und  echter  Sj^mbiose  liefern  uns  ein  Krebs  und  eine 
Actinie,  der  Pcigurus  Prideauxi  und  ääe  Adamsia  2'>alliata.  Wie  jede  Pagurus- 
art,  bewohnt  auch  dieser  Einsiedlerkrebs  die  Schale  einer  Schnecke, 
aus  deren  Mündung  er  nur  mit  seinen  Beinen  und  Scheren  hervor- 
ragt. Auf  dem  Schneckenhaus  siedelt  sich  eine  kleine  Actinie  an,  welche 
mit  ihrem  Körper  den  Eingang  des  Schneckenhauses  umgibt.  Wenn  der 
Krebs  im  Laufe  seines  Wachstums  gezwungen  wird,  ein  neues  größeres 
Schneckenhaus  zu  beziehen,  so  nimmt  er  stets  seine  Begleiterin  mit.  Die 
Vorteile,  welche  die  Actinie  aus  dieser  Symbiose  zieht,  sind  klar;  sie  be- 
kommt ihren  Anteil  an  der  Beute,  welche  der  schnellfüßige  Krebs  erjagt. 
Weniger  klar  ist  es,  warum  der  Krebs  auf  das  Zusammenleben  so  großen 
Wert  legt.  Vielleicht  ist  die  Actinie  ihm  von  Vorteil,  indem  sie  mit  ihren 
Nesselbatterien  den  Eingang  in  die  Schale  verteidigt  und  somit  Eindring- 
linge abhält,  welche  in  das  Innere  der  Schale  hineinschleichen  und  dem 
weichen  Hinterleib  des  Krebses  gefährlich  werden  könnten. 

Daß  Tiere  selten  in  Symbiose  leben,  hat  vornehmlich  seinen  Grund 
wohl  darin,  daß  die  Lebensbedingungen  aller  Tiere  bis  zu  einem  gewissen 
Grade    ähnlich    oder  gleich  sind.     Sie  alle  nehmen  kohlenstoff-  und  stick- 
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stoffreiche  Verbindungen  auf  und  zersetzen  sie,  indem  sie  sie  unter  Zutritt 
des  Sauerstoffs  der  Luft  in  Kohlensäure,  Wasser  und  stickstoffhaltige 
Oxydationsprodukte  zerlegen.  Alle  Tiere  sind  somit  Konkurrenten  im 
Wettbewerb  um  die  Nahrung,  Derselbe  Grand  macht  es  auf  der  anderen 
Seite  begreiflich,  weshalb  umgekehrt  echte  Symbiose  zwischen  Pflanzen 
und  Tieren  gar  nicht  selten  ist.  Besonders  sind  es  niedere  Algen,  die 
Zooxanthellen,  welche  oft  in  Tieren  leben.  Gewisse  lihixopoclen,  vor  allem 
die  Radiolarien ,  enthalten  in  ihrem  Weichkörper  grün  oder  gelb  gefärbte 
Zellen  mit  solcher  Konstanz,  daß  man  sie  lange  für  Bestandteile  ihres 
Körpers  gehalten  hat.  Ganz  ähnliche  gelbe  und  grüne  Zellen  bevölkern 
das  Magenepithel  vieler  Actinien ,  Gorallen  und  sogar  mancher  Würmer. 
Die  Zooxanthellen  ernähren  sich  von  der  Kohlensäure,  welche  in  den 
tierischen  Geweben  gebildet  wird ,  und  atmen  Sauerstoff  aus ,  welcher 
wiederum  für  das  Tier  von  großer  Bedeutung  ist;  sie  bilden  ferner  Stärke 
und  andere  Kohlenhydrate.  Auch  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  daß  ein 
hierbei  entstehender  Stärkeüberschuß  als  Nährmaterial  dem  Tiere  zugute 
kommt.  So  spielt  sich  hier  im  kleinen  Raum  der  Kreislauf  der  Stoffe  ab, 
wie  er  in  der  Natur  im  großen  zwischen  Tier-  und  Pflanzenreich  vorhanden 
ist.  Mit  Hilfe  des  Blattgrüns  und  der  chemischen  Einwirkung  des  Sonnen- 
lichts zerlegen  die  Pflanzen  Wasser  und  Kohlensäure  und  bilden  aus 
ihnen  Sauerstoff,  den  sie  ausatmen,  und  kohlenstoffreiche  Verbindungen, 
welche  sie  in  ihren  Geweben  ablagern;  sie  sind  Reduktionsorga- 
nismen. Umgekehrt  atmen  die  Tiere  Kohlensäure  und  Wasser  aus, 
nehmen  dagegen  Sauerstoff  aus  der  Luft  und  kohlenstoffreiche  Verbindungen 
durch  ihre  Nahrung  auf;  den  Sauerstoff  benutzen  sie,  um  die  chemischen 
Verbindungen  zu  zerlegen,  zu  oxydieren;  sie  sind  Oxydationsorga- 
nismen. Daher  erklärt  es  sich ,  weshalb  die  günstigen  Einwirkungen 
der  Pflanzen  auf  das  Tierreich  meistens  aufhören,  wenn  sie  den  Charakter 
ihres  Stoffwechsels  verändern.  Pike  und  Bakterien  haben  mit  dem  Verlust 
des  Chlorophylls  die  Fähigkeit,  Kohlensäure  zu  reduzieren,  verloren;  sie 
beziehen  die  Nahrung  von  anderen  Organismen  und  zerlegen  dieselbe  in 
Kohlensäure,  Wasser  usw.;  sie  sind  Oxydationsorganismen  wie  die  Tiere 
und  somit  gefährliche  Konkurrenten  der  Tiere  geworden.  Wo  sie  im 
tierischen  Körper  sich  niederlassen,  bringen  sie  ihm  als  Ursachen  vieler 
dem  Tier  gefährlicher  Krankheiten  meistens  Schaden. 


IV.  Tier  und  Pflanze. 


Die  Betrachtungen  über  Symbiose  haben  uns  darauf  geführt,  daß 
zwischen  Pflanzen  und  Tieren  ein  Gegensatz  in  der  Art  des  Stoffwechsels 
existiert,  der  sich  darin  ausdrückt,  daß  Pflanzen  zumeist  Kohlensäure  auf- 
nehmen und  Sauerstoff  ausatmen,  während  die  Tiere  Sauerstoff  einatmen 
und  Kohlensäure  abgeben.  Hieraus  könnte  man  schließen,  daß  es  leicht 
sein  müsse,  allgemeingültige  Unterschiede  zwischen  Pflanzen  und  Tieren 
ausfindig  zu  machen,  wie  denn  in  der  Tat  der  Laie  nie  im  Zweifel  ist, 
bei  den  ihm  allein  bekannten  höher  organisierten  Tieren  und  Pflanzen  zu 
entscheiden,   welchem  Naturreich  er  dieselben  zurechnen  soll. 

Je  mehr  man  sich  aber  mit  dieser  Frage  beschäftigt  hat,  um  so 
schwieriger  hat  sich  ihre  Lösung  herausgestellt.    Schon  die  alten  Zoologen 
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kamen  zur  Auffassung,  daß  es  Organismen  gäbe,  welche  auf  der  Grenze 
von  Tier-  und  Pflanzenreicli  ständen,  und  der  Engländer  Wo  tton  nannte 
dieselben  direkt  Pflanzentiere  oder  Zoophyten.  Jetzt  wissen  wir, 
daß  die  Pflanzentiere  des  Wotton  echte  Tiere  sind  mit  einer  ober- 
flächlichen Pflanzenähnlichkeit;  dafür  sind  wir  durch  das  Mikroskop  mit 
zahlreichen  niederen  Organismen  bekannt  geworden,  deren  Zugehörigkeit 
zu  einem  der  beiden  Naturreiche  noch  umstritten  ist.  Als  solche  sind  zu 
nennen  die  Myxomyceten  und  viele  FlageUaten. 
Unter-  Will    man    Unterschiede     zwischen    Tieren    und    Pflanzen    ausfindig 

^von'*Tk?  machen,    so    kann    man    einerseits  physiologische,    andererseits  mor- 
und pfianze.p hologische  Merkmale  heranziehen.    Von  physiologischem  Gesichts- 
punkt   ausgehend,    schrieb    Linne    den    Pflanzen    nur    die   Fähigkeit    der 
Fortpflanzung  und  Ernährung,    den  Tieren   dagegen  außer  diesen  noch  die 
Fähigkeit    der  Bewegung    und  Empfindung    zu.     Seitdem    wir  wissen,    daß 
das  pflanzliche  Protoplasma  so  gut  wie  das  tierische 
reizbar  und  kontraktil  ist,  seitdem  wir  die  lebhaften 
Bewegungen  niederer  Algen,   die  große  Empfindsam- 
keit der  Mimosen  und    anderer  Pflanzen  kennen  ge- 
lernt   haben,    seitdem  wir   ferner    wissen,    daß   zahl- 
reiche   selbst    höher    organisierte  Tiere,    wie    Krebse 
(Fig.    114),    die    Ortsbewegung    verlieren    und   fest- 
wachsen und  manche  festsitzende  Formen,  wie  viele 
Spongkn    (Fig.  87,   155),    auch    bei    der    genauesten 
Untersuchung  unbeweglich  und  gegen  ßeize  fast  un- 
empfindlich erscheinen,  haben  wir  darauf  verzichtet, 
die    sogenannten    animalen    Funktionen    als    sichere 
Unterschiede  zu  betrachten. 

Auch  der  Gegensatz  im  Stoffwechsel 
ist  keineswegs  durchgreifend.  Jede  Pflanze  hat  einen 
doppelten  Stoffumsatz.  Bei  seinen  Bewegungen  und 
anderweitigen  Lebensleistungen  liefert  das  pflanzliche 
Protoplasma  Kohlensäure  und  verbraucht  Sauerstoff.  Daneben  geht  unter 
dem  Einfluß  des  Sonnenlichts  und  des  Chlorophylls  die  Reduktion  der 
Kohlensäure  und  die  Abgabe  von  Sauerstoff  einher.  Am  Tage  überwiegen 
bei  chlorophyllhaltigen  Pflanzen  die  Reduktionsvorgänge  so  bedeutend,  daß 
sich  als  Endresultat  die  Abgabe  großer  Mengen  von  Sauerstoff  heraus- 
stellt, und  nur  nachts,  wenn  die  Reduktionsvorgänge  wegen  des  Mangels 
an  Sonnenlicht  eingestellt  werden,  kommt  die  Kohlensäureproduktion  zur 
Wahrnehmung.  Die  Reduktionsvorgänge  kommen  aber  sofort  dauernd  in 
Wegfall,  wenn  das  Chlorophyll  fehlt;  chlorophylllose  Pilze  und  Bakterien 
haben  daher  einen  ähnlichen  Stoffwechsel  wie  Tiere,  insofern  sie  Kohlen- 
säure produzieren.  Ebenso  ist  es  auch  nicht  richtig,  daß  nur  die  Pflanzen 
die  Fähigkeit  haben,  Zellulose  zu  bilden.  Denn  Zellulose  findet 
sich  bei  manchen  niederen  Tieren,  den  Rhizopoden .,  und  in  der  relativ 
hoch  organisierten  Gruppe  der  Twüeaten:  sie  soll  auch  bei  Ärtliropoden 
verbreitet  sein. 

So  kämen  denn  die  morphologischen  Merkmale  zur  Diskussion. 
—  Vielzellige  Tiere  und  vielzellige  Pflanzen  sind  leicht  zu  unterscheiden, 
da  erstere  in  der  Keimblattbildung  ein  ihnen  allein  zukommendes  An- 
ordnungsprinzip der  Zellen  haben.  Mit  dem  Auftreten  des  Gastrulastadiums 
ist  jeder  Organismus  als  unzweifelhaftes  Tier  charakterisiert.  Indessen 
bei  einzelligen  Organismen  kommt  die  Anordnungsweise  der  Zellen  in  Wegfall 
und   kann  nur  die  Beschaffenheit  der  einzelnen  Zelle  uns  leiten.     Gibt  es 


Fig.  114.  Lepas  ana- 

tifera     (nach  Schmarda). 

c    Carina,    t  Tergum,    s 
Scutum. 
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nun    unzweifelhafte    morphologische   Unterschiede    zwischen    der    tierischen 
und  der  pflanzlichen  Zelle? 

Im  Bau  der  Pflanzen-  und  Tierzelle  ist  ein  wichtiger  Unterschied 
dadurch  bedingt,  daß  erstere  eine  Zellulosemembran  besitzt,  letztere  da- 
gegen zumeist  membranlos  ist.  Auf  diesen  Unterschied  muß  in  letzter 
Instanz  das  so  verschiedene  Aussehen  der  beiden  Reiche  zurückgeführt 
werden.  Indem  die  Pflanzenzelle  sich  frühzeitig  mit  einem  festen  Panzer 
umhüllt,  verliert  sie  ein  gutes  Teil  von  der  Fähig- 
keit zu  weiterer  Umgestaltung.  Daher  sind  pflanz-  C  ^v  ^ 
liehe  Gewebe  und  Organe  trotz  mannigfaltiger 
intracellulärer  Differenzierungen,  wie  z.  B.  der 
Chlorophyllkörner,  einförmig  gegenüber  der  unge- 
heuren Vielgestaltigkeit,  welche  die  tierische  Histo- 
logie und  Organologie  erkennen  lassen.  Die  so 
außerordentlich  viel  höhere  Stufe  der  Organisation, 
welche  das  Tierreich  selbst  in  seinen  niederen 
Klassen  erreicht,  ist  zum  großen  Teil  wohl  eine 
Folge  davon,  daß  die  tierischen  Zellen  sich  nicht 
eingekapselt  und  daher  sich  die  Fähigkeit  zu  mannig- 
facher und  höherer  Entwicklung  bewahrt  haben. 

Allein  auch  hier  ergeben  sich  bei  niederen 
Pflanzen  und  Tieren  Übergänge.  Bei  niederen 
Algen  haben  die  Zellkörper  die  Fähigkeit,  aus  der 
Zellulosemembran  herauszutreten  und  herumzu- 
schwimmen (Fig.  115),  ehe  sie  sich  aufs  neue  ein- 
kapseln. Andererseits  besitzen  die  meisten  ein- 
zelligen Tiere  die  Encystierung;  sie  hören  auf  zu 
fressen  und  sich  zu  bewegen ,  kugeln  sich  zu- 
sammen und  umhüllen  sich  mit  einer  festen,  manch- 
mal sogar  aus  Zellulose  bestehenden  Membran.  Da  in  beiden  Fällen  ein 
Wechsel  zwischen  eingekapselten  und  freibeweglichen  Zuständen  vorhanden 
ist,  kann  nur  die  längere  Dauer  des  einen  oder  des  anderen  bei  der  Unter- 
scheidung leiten.  Damit  ist  aber  die  Möglichkeit,  daß  indifferente  Zwischen- 
formen existieren,  gegeben.  Ihre  tatsächliche  Existenz  ist  Grund,  weshalb 
wir  auch  jetzt  noch  keine  scharfe  Grenze  zwischen  Tier-  und  Pflanzenreich 
ziehen  können. 


Fig.  115.  Oedogonium 
in  Z'oosporenbilduDg.  A  ein 
Stück  des  Algenfadens  mit 
aussehlüpfendem  Zellinhalt. 
C  aus  dem  Inhalt  hervor- 
gegangene Zoospore.  D  Zoo- 
spore festsitzend,  in  Keim- 
ung (nach  Sachs). 


V.  Geographische  Verbreitung  der  Tiere. 


Schon  eine  oberflächliche  Kenntnis  von  der  Verbreitungsweise  der 
Tiere  läßt  erkennen ,  daß  die  Tierfauna  an  verschiedenen  Punkten  der 
Erde  einen  wesentlich  anderen  Charakter  hat.  Zum  Teil  ist  diese  Ver- 
schiedenartigkeit der  Faunen  eine  unmittelbare  Folge  der  klimatischen 
Unterschiede.  Eisbär^  Polarfuchs^  Eiderenten  und  viele  andere  Schwimm- 
vögel sind  auf  die  Polarzone  angewiesen,  weil  sie  ein  bestimmtes  Maß  von 
Wärme  nicht  ertragen  können;  umgekehrt  sind  die  meisten  großen  Ä"«/;?/?- 
arten^  Äffen  und  Kolibris  etc.  nur  in  tropischen  oder  subtropischen  Gegenden 
vertreten ,  weil  sie  gegen  die  Einflüsse  der  kühleren  Witterung  nicht  ge- 
nügend geschützt  sind. 
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Wäre  das  Klima  der  einzige  die  Verbreitung  bestimmende  Faktor, 
so  müßte  der  faunistische  Charakter  von  zwei  Ländern ,  welche  gleiche 
klimatische  Verhältnisse  besitzen ,  im  wesentlichen  derselbe  sein.  Um- 
gekehrt müßten  innerhalb  eines  zusammenhängenden ,  sich  durch  mehrere 
Klimazonen  hindurch  erstreckenden  Territoriums  die  einzelnen  Regionen 
gänzlich  verschiedene  Tierfaunen  besitzen,  je  nachdem  sie  dem  Aequator 
oder  den  Polen  benachbart  sind.  Beides  trifft  nicht  zu;  zwei  tropische 
Länder  können  im  Charakter  ihrer  Tierwelt  einander  ferner  stehen  als  die 
heißen  und  kalten  Gegenden  eines  und  desselben  Kontinents. 

Die  moderne  Zoologie  ist  bemüht,  diese  eigentümlichen  Verhältnisse 
zu  erklären,  indem  sie  die  jetzige  Verbreitung  der  Tiere  als  das  Produkt 
von  zwei  Faktoren  auffaßt:  der  allmählichen  Umgestaltung  der  Tierwelt 
und  ferner  der  allmählichen  Umgestaltung  der  den  Tieren  zur  Ausbreitung 
dienenden  Erdoberfläche  (vergl.  S.  33).  Die  in  der  Greologie  niedergelegte 
Erdgeschichte  lehrt  zweierlei:  1.  daß  die  Zusammenhänge  der  Erdteile 
vielfach  gewechselt  haben,  daß  z.  B.  zu  einer  Zeit,  wo  das  Mittelmeer 
noch  nicht  seine  heutige  Ausdehnung  gewonnen  hatte,  Marokko,  Algier, 
Tunis  und  Ägypten  mit  dem  europäischen  Nordrand  des  Mittelmeeres 
inniger  verknüpft  waren  als  mit  dem  südlichen,  durch  die  Sahara  ge- 
trennten Teil  des  afrikanischen  Kontinents,  2.  daß  erhebliche  Klima- 
schwankungen stattgefunden  haben.  In  Europa  herrschte  in  der  Tertiär- 
zeit ein  subtropisches  Klima,  welches  Tieren,  wie  sie  jetzt  in  Algier  {Llhve) 
vorkommen,  die  Existenz  ermöglichte.  Umgekehrt  trat  später  eine  Kälte- 
periode ein,  welche  in  weiten  Strecken  des  europäischen  Kontinents  polare 
Lebensbedingungen  und  damit  eine  Fauna  nordischer  Tiere  {Rcnnlier)  ein- 
führte, von  welcher  sich  wenige  Relikten  in  der  Gletscherregion  des  Hoch- 
gebirges bis  in  die  Neuzeit  erhalten  haben  {Älperüiase).  Hand  in  Hand  mit 
den  geologischen  Veränderungen  gingen  Veränderungen  in  der  Tierwelt 
vor  sich,  indem  unter  dem  Wechsel  der  Existenzbedingungen  vorhandene 
Arten  ausstarben  oder  vielleicht  auch  durch  allmähliche  Umbildung  neue 
Arten  lieferten.  So  gestaltet  sich  die  Tiergeographie  zu  einem  äußerst  ver- 
wickelten Problem,  dessen  Lösung  eine  umfassende  Reihe  von  Vorarbeiten 
voraussetzt.  Wir  müssen  genau  wissen,  wie  sich  die  Zusammenhänge  des 
Festlandes  und  die  Klimaverteilung  besonders  in  den  letzten  Erdperioden 
verändert  haben ;  wir  müssen  ferner  erforscht  haben,  nicht  nur  wie  sich 
jetzt  die  Tiere  über  die  Erdoberfläche  verteilen,  sondern  auch  wie  sie  in 
früheren  Zeiten  verteilt  gewesen  sind.  Endlich  müssen  zuvor  Anatomie 
und  Entwicklungsgeschichte  in  ganz  detaillierter  Weise  uns  die  Verwandt- 
schaftsbeziehungen der  Tiere  klar  gelegt  haben. 

Bis  zur  Lösung  der  hier  kurz  skizzierten  Aufgabe  ist  es  ein  außer- 
ordentlich weiter  Weg;  was  bisher  erforscht  wurde,  kann  nur  die  Be- 
deutung einer  vorläufigen  Prüfung  haben,  daß  die  Zoologie  mit  ihren 
herrschenden  Anschauungen  über  die  Umformung  der  Tiere  und  der  Erde 
auf  dem  richtigen  Wege  ist.  Ein  Prüfstein  für  die  Richtigkeit  dieser 
Anschauungen  würde  es  sein,  wenn  sich  feststellen  ließe,  daß  die  faunistische 
Ähnlichkeit  zweier  Länderstrecken  in  erster  Linie  davon  abhängt,  wie  lange 
sie  miteinander  in  enger  Verbindung  und  infolgedessen  auch  im  Austausch 
der  sie  bewohnenden  Tiere  gestanden  haben.  Zwei  Länder,  welche  in 
frühen  Perioden  der  Erdgeschichte  voneinander  getrennt  wurden,  müssen 
rücksichtlich  ihrer  Tiere  einander  fremder  sein,  als  Länder,  welche  jetzt 
noch  zusammenhängen  oder  sich  erst  jüngst  voneinander  getrennt  haben. 
In  dieser  Hinsicht  ist  es  sehr  bezeichnend,  daß,  wenn  man  sich  auf  der 
nördlichen  Hemisphäre    in  gleicher  Klimazone    um  die  Erde    bewegt,    man 
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selbst  in  sehr  weit  entfernten  Ländern  eine  außerordentlich  ähnliche  Fauna 
findet,  unter  dem  Äquator  dagegen  und  auf  der  südlichen  Hemisphäre 
unter  denselben  Bedingungen  ganz  gewaltigen  Unterschieden  begegnet.  Das 
erklärt  sich  daraus,  daß  die  Läudermassen  auf  der  nördlichen  Hemisphäre 
wie  jetzt,  so  zu  allen  Perioden  der  Erdgeschichte  im  engsten  Zusammen- 
hang gestanden  haben,  während  die  nach  Süden  ausstrahlenden  Teile  der 
Kontinente  —  abgesehen  vielleicht  von  hj^pothetischen  vorübergehenden 
Verbindungen  zwischen  Südamerika  einerseits  und  Afrika  resp.  Australien 
andererseits  —  während  des  größten  Teils  der  Erdgeschichte  getrennt  waren. 

Bei  der  näheren  Durchführung  der  erörterten  Gesichtspunkte  haben 
die  Tiergeographen  versucht,  große  Faunengebiete  der  Erde,  Tierprovinzen 
oder  Regionen  zu  unterscheiden  und  innerhalb  dieser  wieder  Abteilungen 
von  geringerer  Bedeutung,  die  Subregionen.  Man  hat  diese  Provinzen  vor- 
wiegend auf  die  Verbreitungsweise  der  Säugetiere,  weniger  auf  die  der 
Vögel  und  übrigen  Tiere  begründet.  Denn  die  Verbreitungsweise  der  Säuge- 
tiere wird  hauptsächlich  von  denjenigen  Veränderungen  der  Erdoberfläche 
bestimmt,  welche  sich  geologisch  am  besten  kontrollieren  lassen  und  am 
meisten  Interesse  besitzen.  Der  Mehrzahl  der  Säugetiere  setzen  bedeutende 
Hebungen  und  Senk^^ngen  der  Erdoberfläche  unüberwindliche  Schranken 
entgegen,  Hebungen,  wenn  sie  zur  Bildung  gewaltiger  vergletscherter  Ge- 
birgskämme  führen,  Senkungen,  wenn  in  ihrem  Gefolge  Meeresarme  ent- 
stehen, welche,  wenn  auch  vielleicht  nur  schmale,  so  doch  für  die  meisten 
Säugetiere  unüberschreitbare  Wasserstrecken  zwischen  zwei  bisher  zu- 
sammenhängende Länder  einschieben.  Vögel  und  gut  fliegende  Insekten 
werden  von  allen  solchen  Veränderungen  der  Erdoberfläche  zwar  auch 
betroffen,  aber  nicht  in  gleichem  Maß  wie  die  Säugetiere ;  sie  können  ihrer 
Mehrzahl  nach  Meeresarme  und  Gebirgsketten  überfliegen,  wie  es  denn 
Vögel  gibt,  die  sogar  weite  Meeresstrecken,  wie  den  Atlantischen  Ozean, 
passieren. 

Von  den  bisher  aufgestellten  tiergeographischen  Systemen  hat  am 
meisten  Anklang  die  von  Sclater  und  Wallace  vorgeschlagene  Ein- 
teilung gefunden.  Die  englischen  Gelehrten  unterscheiden  folgende  sechs 
Hauptregionen:  l.  die  paläarktische,  welche  ganz  Europa,  den  Norden 
Afrikas  bis  zur  Sahara  und  das  nördliche  Asien  bis  zum  Himalaja  umfaßt; 

2.  die  äthiopische,    das  gesamte,    südlich  der  Sahara   gelegene  Afrika; 

3.  die  orientalische,  zu  der  Vorder-  und  Hinterindien,  das  südliche 
China  und  die  westlichen  malaiischen  Inseln  gehören ;  4.  und  5.  die  n  e  - 
arktische  und  neotropische  Region,  welche  den  amerikanischen 
Kontinent  ausmachen  und  durch  eine  Linie,  welche  ungefähr  in  der  Gegend 
des  Nordrandes  von  Mexiko  zu  ziehen  ist,  getrennt  werden;  6.  die  austra- 
lische, zu  der  man  außer  Australien  die  großen  und  kleinen  Inseln  des 
Stillen  Ozeans  und  die  malaiischen  Inseln  östlich  von  Celebes  und  Lombok 
rechnet. 

1.  Die  australische  Region  ist  von  den  übrigen  Regionen  am 
schärfsten  unterschieden  und  wird  daher  von  vielen  Tiergeographen  als 
ein  Hauptreich  mit  dem  Namen  „Notogaea"  bezeichnet.  Ihre  geographisch 
isolierte  Lage,  vereint  mit  dem  Umstand,  daß  die  jetzt  noch  vorhandene 
Trennung  von  den  übrigen  Ländermassen  schon  seit  langem  (wahrschein- 
lich seit  Anfang  der  Tertiärzeit)  besteht,  ist  Ursache  gewesen,  daß  zwar 
die  ältei^en  Säugetiere,  die  Beuteltiere  und  Monotremen,  in  ihr  Gebiet  haben 
eindringen,  die  später  und  höher  entwickelten  placentcden  Säugetiere  dagegen 
ihnen  nicht  haben  folgen  können.  Während  die  Beuteltiere,  welche  in  der 
Sekundärzeit  auch  die  nördliche  Hemisphäre  bewohnten,  in  dieser  während 
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der  Tertiärzeit  von  den  placentalen  Säugetieren  verdrängt  wurden,  konnten 
sie  in  Australien  sieb  weiter  entwickeln.  Australien  mit  den  angrenzenden 
Inseln  ist  somit  das  Land  der  Beuteliiere,  welche  sich  außerdem  nur  noch 
in  Südamerika  [Caenolestes,  Didelphiden,  letztere  durch  das  Opossum  auch 
in  Nordamerika  vertreten)  erhalten  haben.  Dagegen  fehlten  in  Australien, 
als  es  von  Europäern  entdeckt  wurde,  die  PlaceniaUer  mit  Ausnahme  der 
durch  Wasser  in  ihrer  Verbreitung  nicht  gehemmten  Cetomorphen,  Pinni- 
pedier  und  Fledermäuse  und  der  durch  schwimmendes  Holz  leicht  ver- 
schleppt werdenden  Muriden.  Zwei  größere  Säugetiere,  Sus  papuensis  Neu- 
Guineas  und  der  wilde  Hund  Australiens,  Canis  dingo,  sind  wohl  in  Be- 
gleitung des  Menschen  eingedrungen,  was  für  den  Dingo  noch  immer  das 
Wahrscheinlichste  ist,  trotzdem  man  seine  Reste  schon  im  Pleistocän  ge- 
meinsam mit  den  Riesenbeutlern  dieser  Zeit  gefunden  hat.  Weitere  Eigen- 
tümlichkeiten der  australischen  Region  sind  die  Eier  legenden  Säugetiere 
Eehidna,  Proechidna  und  Ornithorhynchus  (Ilonotremen),  die  besonders  auf  Neu- 
Guinea  entwickelten  Paradiesvögel,  die  Casuare  und  der  neuholländische  Strauß. 

Daß  auf  den  der  australischen  Region  angehörigen,  isolierten  Insel- 
gruppen der  Südsee  (Polynesien)  sich  viele  faunistische  Besonderheiten 
entwickelt  haben,  ist  begreiflich;  ebenso  ist  es  begreiflich,  daß  zwischen 
den  der  orientalischen  Provinz  angehörigen  und  den  faunistisch  Australien 
nahestehenden  Inseln  des  malaiischen  Archipels  nicht  die  scharfe  Grenze 
besteht,  die  man  früher  als  Wallacesche  Linie  bezeichnet  hat,  daß  sich 
vielmehr  hier  eine  Inselzone  erstreckt,  innerhalb  deren  ein  Austausch  der 
Faunengebiete  sich  vollzogen  hat  (Eindringen  von  Beuteltieren  in  Celebes, 
von  I'lacentaliern  nach  den  Molukken).  Dagegen  verdient  besondere  Be- 
achtung die  Sonderstellung  Neu-Seelands  und  der  anschließenden  Inseln. 
Dieses  Gebiet  unterscheidet  sich  von  Australien  durch  eine  große  Zahl  eigen- 
tümlicher Vögel  {Äpteryx,  die  ausgestorbenen  Dinornithiden),  Reptilien  (die 
altertümliche  Hatteria)  und  Mollusken.  Wenn  wir  die  tiergeographisch  un- 
wichtigen Fledermäuse  und  Muriden  außer  acht  lassen,  fehlen  auch  alt- 
ansässige Säugetiere  (keine  Beuteltiere!). 

2.  Nächst  Australien  ist  die  neotropische  Provinz  (Südamerika 
+  Zentralamerika)  am  schärfsten  charakterisiert.  Auch  ihr  wird  der  Rang 
eines  besonderen  Hauptreichs  „Neogaea"  angewiesen,  namentlich  mit  Rück- 
sicht auf  ihre  geologische  Vergangenheit,  welche  erkennen  läßt,  daß  die 
Neogaea  in  der  Kreideperiode  und  der  ersten  Hälfte  der  Tertiärzeit  von 
Nordamerika  durch  Meer  getrennt  war  und  eine  besondere  Tierfauna  (z.  B. 
riesige  Edentaten,  keine  Rauhtiere)  entwickelt  hatte.  Wenn  auch  die  unter- 
scheidenden Merkmale  sich  gegen  Ende  der  Tertiärzeit  durch  Eindringen 
von  Norden  kommender  Raubtiere  und  Huftiere,  andererseits  durch  Vor- 
rücken von  Edentaten  (Gürteltiere)^  Didelphiden  (Beutelratten),  Kolibris  usw. 
nach  Norden  etwas  verwischt  haben,  so  ist  doch  der  ganz  eigenartige 
faunistische  Charakter  auch  jetzt  noch  unverkennbar.  Die  Neogaea  be- 
herbergt die  breitnasigen  Äffen,  während  die  schmalnasigen  Äffen  der  alten 
Welt  angehören ;  sie  besitzt  charakteristische  Edentaten  in  den  Giirteltieren, 
Faultieren,  Ameisenbären,  ferner  eigentümliche  Beuteltiere,  Didelphiden,  und 
die  den  Diprotodontien  Australiens  nahestehende  Gattung  Caenolestes,  von 
Vögeln  die  Kolibris,  Tukane,  Äras ,  Hokos ,  die  merkwürdigen  Cotingiden, 
Tanagriden,  Tinamiden  und  Palamedeiden,  die  Rhea  americana  usw^  Auf- 
fallend ist  das  fast  gänzliche  Fehlen  der  Insektivoren  und  die  ansehnliche 
Entwicklung  mancher  Nager  [Caviiden,  Dasyproctiden,   Chinchilliden). 

Die  vier  übrigen  Regionen  hängen  geographisch  jetzt  noch  eng  zu- 
sammen und  sind  auch  in  ihrer  Tierwelt  einander  ähnlich,  so  daß  man  sie 
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zu  einem  dritten  Hauptreich  „Arctogaea"  vereinigen  kann.  Gemeinsame 
Charaktere  sind  gänzlicher  Mangel  der  Beuteltiere  (mit  Ausnahme  des  in 
Nordamerika  vertretenen  Opossums)  und  2Ionotremen,  der  Platyrhincn,  starke 
Entwicklung  der  InseJdivoren  etc.  Besonders  sind  die  nördlichen  Teile 
dieser  Ländermassen  in  Sekundär-  und  Tertiärzeit  in  engeren  Verband  und 
Austausch  der  Tierwelten  getreten,  was  durch  die  Ausdehnung  warmen 
Klimas  bis  in  den  hohen  Norden  noch  erleichtert  wurde.  Daher  werden 
von  den  meisten  Tiergeographen  die  nearktische  und  paläarktische  Provinz 
zur  holarktischen  vereinigt.  Berücksichtigt  man  die  derzeitige  Tier- 
verteilung, so  scheint  immerhin  die  Trennung  beider  Regionen  den  Ver- 
hältnissen besser  zu  entspi'echen. 

3.  Die  nearktische  Region  hat  besonders  drei  Säugetierfamilien 
eigentümlich,  die  Gabelgemsen,  die  Taschenratten  und  die  Ilaplodonten,  aus 
der  Klasse  der  ÄmidJiihien  die  Sireniden  und  Ämphiuniiden.  Bemerkenswert 
ist  das  Fehlen  von  Reh,  Dachs,  Wildschwein,  aller  echten  Mäuse.  Von 
der  am  nächsten  verwandten  paläarktischen  Region  ist  sie  außerdem  noch 
unterschieden  durch  das  Vorkommen  eingewanderter  neotropischer  Formen, 
wie  der  Beidelratien,  Kolibris  etc. 

4.  Die  paläarktische  Region  ist  ein  Gebiet,  welches  sich  über 
den  größten  Teil  der  Erde  erstreckt  und  dabei  an  viele  andere  Tier- 
provinzen angrenzt.  Daher  ergeben  sich  einerseits  wichtige,  durch  Klima 
und  weite  Entfernung  bedingte  Unterschiede  innerhalb  des  Gebiets,  anderer- 
seits erklärt  sich  daraus,  daß  die  paläarktische  Region  keine  Familien  aus- 
schließlich für  sich  besitzt.  Familien,  welche  wenigstens  voi'wiegend  hier 
ihre  Entwicklung  gefunden  haben,  sind  die  Hirsche,  Rinder,  Ziegen,  Schaf- 
Arten  und  Kamele,  besonders  hervorstechende  Gattungen  die  Gemsen, 
Moschustiere,  die  Siebenschläfer,  Dachse  und  Pfeifhasen. 

5.  Die  äthiopische  Region  hat  viele  Familien  für  sich  allein, 
unter  denen  die  Flußpferde  und  Giraffen,  die  Kapschweine  und,  wenn  wir 
Madagaskar  zur  Region  hinzuziehen,  die  Fingertiere  die  charakteristischsten 
sind.  Dazu  kommt  der  große  Reichtum  an  Antilopen  und  Zcöra-Arten,  das 
Auftreten  von  Schimpanse  und  Gorilla  und  der  neu  entdeckten  Ocapia. 
Ebenso  bemerkenswert  ist  das  gänzliche  Fehlen  äußerst  auffallender  Familien 
und  Gattungen,  wie  der  Bären,  Maulwürfe,  Hirsche,  Tapire,  der  echten 
Schweine  (Sus),  soweit  sie  nicht  domestiziert  und  eingeführt  sind.  Inner- 
halb der  Region  nimmt  die  Insel  Madagaskar  eine  höchst  merk- 
würdige Stellung  ein.  Die  Insel  ist  das  Land  der  Halbaffen  und  Insekten- 
fresser; namentlich  ist  kein  Land  so  reich  an  Halbaffen,  von  denen  die 
Mehrzahl  der  Gattungen  ausschließlich  in  Madagaskar  lebt.  Dagegen  fehlen 
die  großen  Baubtiere,  die  Katzen,  Hyänen,  Hunde  und  die  allerdings  auch 
in  Afrika  nicht  vertretenen  Bären,  sämtliche  Antilopen,  Elefanten  und 
Bhin oceros- Avten,  echten  Affen.  Da  sich  somit  Madagaskar  ganz  erheblich 
von  Afrika  unterscheidet,  trennen  viele  Zoologen  die  Insel  von  der 
äthiopischen  Region  ab;  manche  wollen  ihr  sogar  den  Rang  einer  selb- 
ständigen Hauptregion  geben. 

6.  Die  orientalische  Region  enthält  nächst  Madagaskar  die 
meisten  Halbaffen,  unter  denen  die  Tarsiden  ausschließlich  orientalisch  sind. 
Auffällige  Vertreter  der  Provinz  sind  außerdem  die  Galeopitheciden ,  die 
Gibbons  und  Ch-ang  Utangs,  der  Moschushirsch  (Tragulus  javanicus),  zahlreiche 
Familien  und   Gattungen  von  Vögeln. 

In  der  Neuzeit  gewinnt  die  Anschauung  immer  mehr  an  Boden,    daß 
man  außer  den  besprochenen  sechs  Tierprovinzen  noch  zwei  weitere  zirkum- 
polare  aufstellen  müsse,  die  arktische  und  antarktische.     Beide  be- 
ll* 
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sitzen  eine  ans  wenigen  Arten,  aber  zahlreichen  Individuen  bestehende 
Tierwelt,  aus  w^elcher  für  die  nördliche  oder  arktische  Region  die  Älkcn, 
Eisbären,  Renntiere,  Eisfüchse,  für  die  antarktische  die  Pinrjuinc  sowie  der 
gänzliche  Mangel  landbewohuender  Säugetiere  besonders  charakteristisch  sind. 

Zur  Tiergeographie  gehört  ferner  die  Verbreitung  der  Tiere  im  Meer 
und  im  süßen  Wasser.  Da  die  meisten  Meere  im  Zusammenhang  stehen, 
so  sind  faunistische  Regionen  in  der  Schärfe  wie  bei  der  Landfauna  nicht 
zu  erkennen;  erhebliche  Unterschiede  sind  nur  da  vorhanden,  wo  zwei 
Ozeane  durch  Kontinente  getrennt  werden,  welche  weit  nach  Norden  und 
Süden  vorragen;  erhebliche  Unterschiede  bestehen  z.  B.  zwischen  dem 
Roten  Meer  und  dem  geographisch  benachbarten  Mittelmeer,  zwischen  Ost- 
und  Westküste  von  Nordamerika,  selbst  da,  wo  sie  nur  durch  die  schmale 
Landenge  von  Panama  getrennt  werden.  Ferner  werden  große  Unter- 
schiede wahrnehmbar,  wenn  zwei  Meeresströmungen  von  ganz  verschiedener 
Temperatur  aufeinander  stoßen. 

Viel  auffälliger  sind  bei  der  Meeresfauna  gewisse  Unterschiede,  welche 
durch  die  Abänderung  der  Lebensbedingungen  in  den  einzelnen  Meeres- 
tiefen herbeigeführt  werden.  Man  kann  eine  Tiefseefauna,  eine 
Küstenfauna  und  eine  pelagische  Fauna  aufstellen.  Die  Küsten- 
fauna umfaßt  die  Tiere,  welche  teils  festsitzend,  teils  frei  beweglich  die 
pflanzenbewachsenen  felsigen  oder  sandigen  Ufer  bis  einige  hundert  Meter 
tief  besiedeln.  Die  T  i  e  f  s  e  e  f  a  u  n  a  schwimmt,  kriecht  oder  ist  fest- 
gewachsen auf  dem  Boden  der  1000  bis  9000  m  tiefen  Abgründe  der 
Ozeane  (die  größte  bisher  gemessene  Tiefe  beträgt  9430  m) ;  sie  unter- 
scheidet sich  von  der  Küstenfauna  zum  Teil  durch  ihren  altertümlichen 
Charakter,  indem  hier  vielfach  Oattungen  und  ganze  Tierabteilungen  fort- 
leben, welche  man  lange  Zeit  vorwiegend  aus  früheren  Erdperioden  kannte, 
wie  die  Hexadinelliden,   Grinoideen,  gewisse  Seesterne  und  Seeigel  etc. 

Unter  pelagischer  Tierwelt  versteht  man  das,  was  frei  im 
Wasser  schwebt,  das  „Plankton";  viele  Co knteraten  (Medusen  und  Cteno- 
phoren),  ganze  Abteilungen  der  Protozoen,  wie  die  Radiolarien,  mancherlei 
Krebse  und  Krebslarven,  von  den  Mollusken  die  Heteropoden  und  Pteropoden 
gehören  hierher.  Diese  Tiere  leben  entweder  an  der  Oberfläche  des  Meeres 
oder  frei  schwebend  in  geringeren  und  größeren  Tiefen  bis  zu  8000  m 
und  darunter.  Zumeist  sind  sie  gallertig  weich  und  von  glasartiger  Durch- 
sichtigkeit, was  wohl  als  sympathische  Färbung  und  Anpassung  an  die 
durchsichtige  Klarheit  des  Meerwassers  betrachtet  werden  muß.  Das  Plankton 
der  großen  Meerestiefen  etwa  bis  800  m  hinaufreichend  bildet  im  all- 
gemeinen eine  Fauna  für  sich,  ausgezeichnet  durch  die  rotbraunen  Farben- 
töne, welche  auch  unter  der  Bodenfauna  weit  verbreitet  sind. 

Im  Süßwasser  muß  man  zwei  Gruppen  von  Tieren  auseinander- 
halten, von  denen  die  eine  mehr  die  höher  organisierten  Formen,  die  Fische, 
Mollusken  und  höheren  Krebse,  die  andere  mehr  die  niedere  Lebewelt  umfaßt. 
Die  Verbreitungsweise  der  ersteren  wird  vorwiegend  von  den  Momenten 
bestimmt,  welche  auch  bei  der  Scheidung  der  Landbewohner  wirksam  sind ; 
sie  ist  daher  für  alle  tiergeographischen  Fragen  von  großer  Bedeutung; 
doch  ist  hierbei  zu  beachten,  daß  noch  jetzt  manche  Fische  zur  Zeit  des 
Laichens  aus  dem  Meer  in  die  Flüsse  {Lachs,  Maifisch)  oder  umgekehrt 
aus  den  Flüssen  ins  Meer  {Äal)  übertreten,  daß  also  das  Meer  für  Fische 
nicht  die  scharfe  Scheidung  bildet  wie  für  Landbewohner.  Die  Ver- 
breitungsweise der  zweiten  Gruppe  von  Süßwassertieren  ist  dagegen  eine 
im  großen  und  ganzen  kosmopolitische.  Die  meisten  Infusorien  und  Rhizo- 
poden,  BrancMopoden  und   Copepoden,  Süßwasserpolypen,    welche    bei    uns  in 
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Deutschland  vorkommen,  scheinen  nahezu  über  die  ganze  Erde  verbreitet 
zu  sein.  Das  hängt  damit  zusammen,  daß  alle  diese  Tiere  Ruhezustände 
besitzen,  hartschalige  Eier  oder  ganze  eingekapselte  Tiere,  welche  das  Ein- 
trocknen vertragen  und  wie  Staub  vom  Winde  verweht  oder  mit  Schlamm 
von  Wasservögeln  vertragen  werden  können,  um  von  neuem  in  das  Wasser 
gelangt,  ihre  volle  Entwicklungsfähigkeit  zu  betätigen. 


VI.  Zeitliche  Verbreitung  der  Tiere. 


Die  Beschaffenheit  und  Verbreitungsweise  der  Tiere  in  früheren  Perioden 
der  Erdgeschichte  zu  schildern,  ist  die  Aufgabe  einer  besonderen  Wissen- 
schaft, der  Paläontologie  und  Paläozoologie.  Da  es  aber  be- 
sonders bei  MlrbeltiereH  zum  Verständnis  der  lebenden  Formen  nötig  ist, 
paläontologische  Ergebnisse  heranzuziehen,  so  möge  hier  eine  Übersicht 
über  den  geologischen  Aufbau  der  Erde  mit  einer  kui'zen  zoologischen 
Charakteristik  der  einzelnen  Perioden  Platz  finden. 

I.  Archaische  (präcambrische)  Zeit. 

Aus  dieser  Periode  sind  außer  E,adiolarien  noch  keine  mit  Sicherheit 
systematisch  bestimmbaren  Organismen  nachgewiesen.  Die  tierische  Natur 
des  früher  zu  den  Bhixo^ioden  gestellten,  den  Laurentischen  Schichten  an- 
gehörigen  Eoxoon  canadense  ist  mindestens  strittig. 

II.  Paläozoische  Zeit:    1.  Cambrium.     3.  Devon.       5.  Perm. 

2.  Silur.  4.  Carbon. 

Die  ältesten  paläozoischen  Schichten,  die  cambrischen,  enthalten 
nur  Reste  von  Wirbellosen :  Kieselschwämme,  die  rätselhaften  Graptolitheii, 
Trilohiien,  Brachiopoden,  Cystoideen,  Nautiloideen,  Schnecken,  einige  Muscheln 
und  Gtf/antostraken.  Trilobüen,  Cystoideen,  Gigantostraken  und  die  im  Silur 
auftretenden  Blastoideen  und  Tetracorallien  erreichen  in  der  paläozoischen 
Zeit  ihren  Höhepunkt  und  sterben  gänzlich  aus.  Im  Silur  beginnen  die 
Eische  und  erreichen  schon  im  Devon  eine  große  Mannigfaltigkeit.  Im 
Carbon  beginnen  die  Avqihibieit  und  Bepiilien. 

III.  Mesozoische  Zeit:    1.  Trias.     2.  Jura.     3.  Kreide. 

Das  mesozoische  Zeitalter  bezeichnet  die  Blüte  der  Reptilien,  die  durch 
viele  abenteuerliche  und  riesige,  zumeist  schon  in  der  Kreide  aussterbende 
Formen  vertreten  sind.  Ferner  treten  in  der  Trias  die  ersten  Säugetiere, 
im  Jura  die  Vögel  auf.  Unter  den  Wirbellosen  erreichen  die  im  Devon 
zuerst  auftretenden  Amvwniteii  ihren  Höhepunkt  und   ihr  Ende. 

IV.  Cänozoische    Zeit:    a)  Tertiär.        1.  Eocän.  3.  Miocän. 

2.  Oligocän.     4.  Pliocäu. 
b)  Quartär.      5.  Pleistocän  (Periode  der 
Eiszeiten,  Diluvium). 
6.  Neuzeit  (Alluvium). 
Im  Laufe  des  Tertiärs  haben  sich  die  jetzt   lebenden  Ordnungen    der 
Säugetiere    und    Vögel    entwickelt,    unter    ihnen    wahrscheinlich    auch    der 
Mensch,    dessen    Spuren    mit    Sicherheit   in    das    Pleistocän    haben    verfolgt 
werden  können. 


Spezielle  Zoologie. 


Seitdem  die  Anschauungen  der  vergleichenden  Anatomie  und  der 
Deszendenztheorie  Einfluß  auf  die  systematische  Zoologie  gewonnen 
haben,  erblickt  man  im  System  der  Tiere  nicht  nur  ein  Mittel,  das 
Bestimmen  der  Arten  zu  ermöglichen,  sondern  stellt  ihm  weiter  die 
Aufgabe,  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen,  in  denen  die  größeren 
und  kleineren  Gruppen  zueinander  stehen,  zum  Ausdruck  zu  bringen. 
Die  Lösung  dieser  Aufgabe  setzt  eine  genaue  vergleichend-anatomische 
und  entwicklungsgeschichtliche  Kenntnis  und  ein  hierauf  sich  gründendes 
volles  Verständnis  der  Tierformen  voraus.  Wir  sind  von  letzterem  noch 
weit  entfernt,  auf  einigen  Gebieten  der  Zoologie  weniger  weit  als  auf 
anderen,  und  demgemäß  sind  auch  die  systematischen  Bemühungen 
nicht  überall  gleichweit  gediehen.  Als  naturgemäß  gebildete  Stämme 
des  Tierreichs  werden  allgemein  anerkannt:  1.  die  Wirbeltiere,  2.  die 
Weichtiere  (nach  Ausschluß  der  Brachiopoden),  3.  die  Oliederfilßler, 
4.  die  Stachelhäuter,  5.  die  Cölenteraten  (nach  Ausschluß  der  Schwämme), 
6.  die  Urtiere.  Dagegen  ist  es  strittig,  wie  man  sich  dem  von  v.  Siebold 
aufgestellten  und  von  Leuckart  enger  begrenzten  Stamm  der  Würmer 
und  einigen  kleineren  Gruppen  (Brachiopoden ,  Bnjoxoen ,  Tiinicaten) 
gegenüber  verhalten  soll.  Im  allgemeinen  besteht  die  Neigung,  die 
Würmer  mindestens  in  drei  Stämme  aufzulösen  {Platt-,  Rund-  und 
Ringelicürmer)  und  auch  aus  den  Brachiopoden,  Bryozoen  und  Tiini- 
caten besondere  Stämme  zu  bilden.  Bei  einem  solchen  Verfahren  werden 
nun  formenarme  und  für  die  Betrachtung  des  Tierreichs  minder  wichtige 
Gruppen  mit  den  großen,  unendlich  mannigfaltiger  gebauten  Stämmen 
der  Wirheitiere,  Gliederfüßler  und  Weichtiere  auf  gleiche  Stufe  gestellt 
und  gewinnen  so,  namentlich  im  Auge  des  Anfängers,  eine  ihnen  in 
keiner  Weise  zukommende  Bedeutung.  Daher  soll  in  diesem  Lehrbuch 
der  Stamm  der  Würmer  beibehalten  und  sollen  die  Brachiopoden, 
Brifoxoen  und  Tunicaten  im  Anschluß  an  ihn  besprochen  werden,  um 
so  mehr,  als  es  noch  gar  nicht  ausgemacht  ist,  ob  nicht  die  im  Namen 
schon  ausgedrückte  Formenähnlichkeit  der  verschiedenen  Wurmklassen 
auf  einer  engeren  Blutsverwandtschaft  beruht.  Von  den  sieben  Stämmen, 
welche  sich  ergeben,  wenn  man  den  Würmerstamm  beibehält,  haben 
weiterhin  die  Cölenteraten,  Würmer,  Stachelhäuter,  Weichtiere,  Glieder- 
füßler und  Wirheitiere  viel  Gemeinsames,  wodurch  sie  sich  vom  Stamm 
der  Urtiere  unterscheiden:  sie  sollen  daher  unter  dem  Namen  Metazoeti 
zusammengefaßt  werden. 
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I.  Stamm. 

Proto/oeii  orter  Urtiere. 

DiQ  Protoxoen  oder  Urtiere  sind  durchschnittlich  von  geringer  Körper-  Größe  der 
große;  die  meisten  von  ihnen  können  eben  noch  von  einem  scharf ^''°"'™^°' 
beobachtenden  Auge  als  kleine  Punkte  wahrgenommen  werden;  viele 
sind  sogar  so  klein,  daß  zu  ihrer  Auffindung  das  unbewaffnete  Auge 
nicht  ausreicht  und  die  Benutzung  des  Mikroskops  notwendig  wird ; 
freilich  gibt  es  auch  Formen,  welche  einen  Durchmesser  von  mehreren 
Millimetern  oder  gar  Zentimetern  erreichen,  was  namentlich  dann  zu- 
trifft, wenn  Hunderte  von  Individuen   zu   einer  Kolonie  vereinigt   sind. 

Die  geringe  Körpergröße  der  Protoxoen  ist  eine  notwendige  Folge  b^^"- 
davon,  daß  sie  nur  aus  einer  einzigen  Zelle  bestehen.  Sie 
sind  Klümpchen  jener  eigentümlichen  Substanz,  welche  man  früher 
Sarcode  genannt  hat,  der  man  aber  jetzt  den  Namen  Protoplasma  gibt, 
weil  sie  in  ihren  Lebenserscheinungen  mit  dem  Protoplasma  der  tierischen 
und  pflanzlichen  Zellen  im  wesentlichen  übereinstimmt.  Zum  Proto- 
plasma kommen  als  ein  weiteres  Zellattribut  ein  oder  mehrere  Kerne 
hinzu.  Mit  der  Einzelligkeit  hängt  es  ferner  zusammen,  daß  den  Proto- 
xoefi  echte  Gewebe  und  echte  Organe  fehlen;  sie  haben  keinen 
Darm,  kein  Nervensj^stem ,  keine  Geschlechtsorgane  etc.;  die  funda- 
mentalen Funktionen  der  Ernährung,  Empfindung,  Bewegung  und  Fort- 
pflanzung werden  vom  Protoplasma  geleistet. 

Bei  der  Ernährung,  sofern  sie  nicht  durch  gelöste  Stoffe  erfolgt,  E'°''^^""°g- 
gelangen  Fremdkörper  in  das  Protoplasma  hinein  und  werden  von  dem- 
selben verdaut;  meist  liegen  sie  während  der  Verdauung  in  besonderen 
Flüssigkeitsansammlungen  (Fig.  148,  120  u.  f.  Xa),  den  Nahrungs- 
vakuolen,  seltener  unmittelbar  in  der  Körpersubstanz  selbst.  Alles  Un- 
verdauliche wird  nach  einige)'  Zeit  wieder  ausgestoßen.  Die  Aufnahme 
und  Entleerung  der  Fremdkörper  kann  bei  den  nackten  Protoxoen  an 
jedem  Punkt  der  Körperoberfläche  erfolgen.  Wenn  aber  die  Oberfläche 
undurchgängig  wird,  indem  sie  zu  einer  „Pellicula"  erhärtet  oder 
eine  feine  Hülle  „Cuticula''  ausscheidet,  entwickeln  sich  besondere 
Öffnungen,  welche  man  nach  Analogie  mit  den  vielzelligen  Tieren  Mund 
und  After,  prägnanter  Zellenmund,  „Cytostom",  und  Zellenafter, 
„Cytopyge'',  nennt.  Der  Zellenmund  kann  sogar  in  einen  frei  in 
das  Protoplasma  mündenden  Kanal  führen ,  eine  Art  Ösophagus  oder 
Cy  tophary  nx. 

Auch  sonst  können  innerhalb  der  Protozoenzelle  Einrichtungen  ent-  Bewejfung. 
stehen,  welche  an  die  Organe  höherer  Tiere  erinnern  und  daher  Zell- 
organe  heißen.     Wenn  auch  gewöhnlich  das  Protoplasma   mit   seinen 
Anhängen,  den  Pseudopodien,  Geißeln  und  Flimmern,  zur  Fortbewegung 
ausreicht,  so  gibt  es  doch  Protoxoen,   welche   echte  Muskelfibrillen    er- 
zeugen, wie  die  Vorticellinen,  Ste?itoren  und  viele  andere  CiUateii.     Die 
Reizbarkeit  der  Protozoen  gegen  Licht  wird  in  manchen  Fällen  gesteigert, 
indem    sich    ein    Augeufleck    entwickelt,    eine    umschriebene    Pigment- 
anhäufung, in  welcher  sogar  eine  Linse  vorhanden  sein  kann.  Zu  den  ver- 
breitetesten  Zellorganen  gehören  endlich  die  k  o  n  t  r  a  k  t  i  1  e  n  Vakuolen  Kontraktile 
(Fig.  116  u.  f.  ci\),   Gebilde,   welche   bei   den  Süßwasserprotozoen   nur  ^''''"°'^- 
selten  fehlen,   bei  den  Meeresbewohnern    dagegen   meistenteils  vermißt 
werden  und  sich  von  den  schon  erwähnten  Nahrungsvakuolen   in  drei- 
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facher  Weise  unterscheiden.  Erstens  nehmen  sie  im  Körper  des  Tieres 
eine  bestimmte  Lagerung  ein,  zweitens  ist  ihre  Zahl  für  die  meisten 
Arten  annähernd  konstant,  drittens  besitzen  sie  äußerst  charakteristische 
Lebenserscheinungen.  Ihre  Wandungen  kontrahieren  sich  und  entleeren 
den  flüssigen  Inhalt  (manchmal  durch  einen  besonderen  Ausführgang) 
nach  außen.  Ist  infolge  der  Entleerung  die  Vakuole  vollkommen  ver- 
schwunden, so  entsteht  sie  nach  einiger  Zeit  von  neuem,  indem  sie  sich 
mit  Flüssigkeit  aus  dem  umgebenden  Protoplasma  füllt.  Durch  diese 
Funktionsweise  erinnern  die  kontraktilen  Vakuolen  an  die  Nieren  der 
Würmer,  die  später  zu  besprechenden  Wassergefäße;  wahrscheinlich 
entleeren  sie  auch  schädliche,  im  Körper  durch  die  Lebensprozesse 
entstandene  gelöste  Stoife,  wahrscheinlich  auch  Kohlensäure. 

Das  Vorkommen  so  mannigfacher  an  Organe  und  Gewebe  erinnernder 
Differenzierungen  kann  dem  Körper  der  Protozoen  ein  kompliziertes  Aus- 
sehen und  ein  so  hohes  Maß  von  Leistungsfähigkeit  verleihen,  daß  man 
lange  Zeit  Bedenken  trug,  das  alles  einer  einzigen  Zelle  zuzutrauen.  Doch 
wäre  es  falsch,  deswegen  Zweifel  an  der  Einzelligkeit  der  Proioxoeu  zu 
erheben.  Denn  mit  deni  Begriff  der  Zelle  ist  es  sehr  wohl  vereinbar, 
daß  sie  ihre  bildnerische  Tätigkeit  nach  vielen  Richtungen  hin  gleich- 
zeitig entfaltet,  daß  sie  gleichzeitig  eine  Art  Darm,  Muskelfasern,  Sinues- 
apparate ,  Skelettstücke  usw.  erzeugt ,  wenn  sie  auch  im  Organismus  der 
vielzelligen  Tiere  meist  nur  ein  bestimmtes  Bildungsprodukt  (die  Muskel- 
zelle kontraktile  Substanz,  die  Drüsenzelle  Sekrete)  liefert. 

Die  Lebenserscheinungen  der  Protozoen  gehen  vom  Protoplasma  aus, 
stehen  aber  auch  zum  Kern  in  einem  bestimmten  Abhängigkeitsverhältnis. 
Zerschneidet  man  ein  Infusor  oder  eine  Ämöhe  in  ein  kernhaltiges  und 
ein  kernloses  Stück,  so  ist  nur  das  erstere  dauernd  lebensfähig.  Das  kern- 
lose Stück  verliert  sofort  die  Fähigkeit  zu  assimilieren,  zu  wachsen  und 
die  bei  der  Operation  verloren  gegangenen  Teile  zu  regenerieren ;  es 
kann  dagegen  sich  noch  eine  Zeitlang  bewegen  und  vermag  auch  auf 
Reize  zu  reagieren.  Reizbarkeit  und  Kontraktilität  dauern  offenbar 
so  lange  an,  als  die  unter  dem  Einfluß  des  Kerns  gebildete  zu  ihnen 
nötige  Organisation  vorhanden  ist.  Ist  dieselbe  verbraucht,  so  hören 
auch  diese  letzten  Lebensäußerungen  auf  und  tritt  der  Tod  ein.  Man 
kann  somit  sagen,  daß  der  Chemismus  der  Zelle  d  e  r  ]\I  i  t  - 
Wirkung  des  Kerns  bedarf. 

Auch  bei  der  For  tpf  lauz  un  g  ist  der  Kern  beteiligt.  Die  primi- 
tivste Art  der  Fortpflanzung  ist  die  Z  weit eilun  g  (Fig.  119,  153,  154); 
seltener  ist  Knosp ung,  deren  Charakter  am  deutlichsten  ist,  wenn 
von  einem  Muttertier  gleichzeitig  viele  Knospen  gebildet  werden  (Fig.  22). 
Die  Teilung  des  Kerns  erfolgt  auf  sehr  verschiedene  Weise;  er  kann 
wie  der  Zellkörper  durch  eine  Furche  durchschnürt  werden  ohne  er- 
hebliche Strukturveränderungen  zu  erfahren  (Amitose);  er  kann  aber 
auch  die  komplizierten  Vorgänge  der  Mitose  (Bildung  von  Spindel- 
fasern und  Chromosomen)  dabei  erkennen  lassen.  In  nicht  wenigen 
Fällen  treten  sogar  besondere  Teilungsorgane,  Centrosomen,  auf.  so 
daß  man  bei  Protozoen  alle  Übergänge  zwischen  direkter  und  äußerst 
komplizierter  indirekter  Kernteilung  beobachten  kann. 

Sehr  häufig  vermehren  sich  die  Kerne,  ohne  daß  es  zur  Teilung 
des  Protoplasmas  kommt;  es  können  so  große  Protoplasmakörper  mit 
Hunderten  oder  Tausenden  von  Kernen  (Fig.  120,  123)  entstehen  (viel- 
kernige Zellen,  Syncytien);  oder  es  wachsen  Kern  und  Protoplasma 
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beide  ohne  Teilung  zu  außergewöhnlicher  Größe  heran.  In  beiden 
Fällen  tritt  nach  einiger  Zeit  simultane  Teilung  in  viele  Hunderte  oder 
Tausende  von  Fortptlanzungskörpern  ein ,  im  ersteren  Fall,  indem  das 
Protoplasma  nach  der  Zahl  der  vorhandenen  Kerne  abgeteilt  wird,  im 
zweiten  Fall,  nachdem  zuvor  aus  dem  großen  Mutterkern  sich  eine 
Generation  zahlloser  Tochterkerne  entwickelt  hat.  Viele  Protozoen  teilen 
sich  im  freien  Zustand  während  sie  herumkriechen  oder  schwimmen, 
andere  encystieren  sich  zuvor,  d.  h.  sie  nehmen  Kugelgestalt  an  und 
scheiden  eine  schützende  Membran  aus. 

Bei  den  Protozoen  begegnet  man  außerdem  Verschmelzungen, 
welche  an  die  Befruchtungsprozesse  der  vielzelligen  Tiere  und  Pflanzen, 
die  Verschmelzungen  der  Geschlechtszellen,  erinnern.  Zum  Teil  ge- 
statten dieselben  keine  nähere  Vergleichung  mit  der  Befruchtung  der 
Metazoen,  indem  nur  die  Plasmaleiber  sich  vereinigen  (Plasmogamie 
vieler  Rliixopoden),  die  zum  Wesen  der  Befruchtung  unerläßliche  Kern- 
verschmelzung (Karyogamie)  dagegen  unterbleibt.  Bei  einem  anderen 
Teil  kommt  es  jedoch  zu  einer  Kernverschmelzung  (Bildung  eines 
„Synkaryon").  In  den  genauer  untersuchten  Fällen  hat  man  sogar 
der  Kernverschmelzung  vorausgehende,  der  Richtungskörper- 
bildung  im  Ei  vergleichbare  Prozesse  beobachtet,  insofern  in  jedem 
der  beiden  konjugierenden  Individuen  der  Kern  sich  zweimal  teilt,  von 
den  Teilprodukten  jedoch  nur  eines,  der  für  die  Karyogamie  bestimmte 
Kern,  erhalten  bleibt,  während  die  anderen  Kerne  (Richtungskörper) 
zugrunde  gehen. 

Die  echten  Fälle  von  typischer  Befruchtung  lassen  eine  große 
Mannigfaltigkeit  zu.  Die  sich  vereinigenden  Tiere  können  untereinander 
gleich  groß  (Isogameten)  sein  (die  meisten  Infusorien,  manche 
Ehizopoden),  oder  es  hat  sich  ein  Größenunterschied  (sexueller  Di- 
morphismus) entwickelt,  indem  kleine  und  infolgedessen  lebhafter 
bewegliche  „männliche"  Tiere  (Mikr ogameten,  Zoosporen)  die 
größeren  unbeweglichen  oder  schwach  beweglichen  Tiere  (Makroga- 
meten, Oosporen)  befruchten  (Vorticellinen,  die  meisten  Sporozoen 
und  FlageUaten),  d.  h.  mit  ihnen  zu  einer  „Zygote"  dauernd  verschmelzen 
(Kopulation).  Bildung  einer  „Zygote"  kann  auch  durch  dauernde 
Vereinigung  von  Isogameten  bewirkt  werden.  Doch  ist  bei  Isogameten 
auch  die  Möglichkeit  gegeben,  daß  die  Vereinigung  nur  eine  vorüber- 
gehende ist  (Konjugation)  und  nur  so  lange  dauert,  als  notwendig 
ist,  um  eine  gekreuzte  Befruchtung  zu  ermöglichen.  Bei  der  Kon- 
jugation befruchtet  der  Gamet  a  den  Gameten  b  und  wird  seinerseits 
von  letzterem  befruchtet,  worauf  beide  auseinandergehen.  Eine  höchst 
auffallende  Erscheinung  ist  schließlich  die  gar  nicht  seltene  „Auto- 
gamie". Bei  derselben  teilt  sich  ein  Muttertier  in  zwei  Tochtertiere; 
diese  bilden  Richtungskörper  und  verschmelzen,  nachdem  sie  so  heran- 
gereift sind,  sofort  zu  einer  Zygote,  der  denkbar  höchste  Grad  von 
Inzucht  (Fig.  122). 

Noch  vor  30  Jahren  konnte  man  es  als  einen  allgemeinen  Satz  auf- 
stellen, daß  die  Protozoen  im  Gegensatz  zu  den  Metazoen  keine  „geschlecht- 
liche Fortpflanzung"  besäßen.  Inzwischen  haben  sich  die  Beobachtungen 
über  Befruchtungsvorgänge  bei  Protozoen  der  verschiedensten  Klassen, 
selbst  bei  den  niedersten  Formen,  den  Rhizopoclen,  so  außerordentlich  ver- 
mehrt, daß  man  Ursache  hat,  anzunehmen,  daß  die  Befruchtung  allen 
Pi-otozoen    zukommt,    wenn    vielleicht    auch    die    Seltenheit    ihres    Auf- 
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tretens  bei  vielen  Arten  den  Nachweis  erschwert.  Vielleicht  ist  auch  bei 
manchen  Gruppen  die  Befruchtung  (ähnlich  der  Apogamie  der  Pflanzen) 
durch  Rückbildung  geschwunden.  Immerhin  bleiben  noch  gewisse  inter- 
essante Unterschiede  zu  den  Metazoen  bestehen.  Die  Protozoen  haben  keine 
besonderen  Sexualzellen,  keine  Eier  oder  öpermatozoen.  Vielmehr  funk- 
tioniert ihr  ganzer  Körper  als  Sexualzelle.  Ferner  sind  die  Beziehungen 
der  Befruchtung  zur  Fortpflanzung  noch  nicht  in  der  für  die  Metaxoen 
charakteristischen  Weise  geregelt.  1.  Es  kommt  vor,  daß  sich  Protozoen 
vor  und  nach  der  Befruchtung  in  derselben  Weise  durch  Teilung  ver- 
mehren,  nachher  vielleicht  sogar  etwas  langsamer  als  vorher  (Lifusorien), 
2.  Es  kommt  vor,  daß  die  Befruchtung  die  Ernährung  und  Fortpflanzung 
zum  Stillstand  bringt,  indem  Encystierung  eintritt  (viele  Rhkopoden  und 
Flar/eUaten).  3.  Ein  dritter  Fall  ist,  daß  nach  der  Befruchtung  Teilungen 
erfolgen,  welche  lebhafter  vor  sich  gehen  und  einen  anderen  Charakter 
tragen  (geschlechtliche  Vermehrung ,  besser  „metagame  Teilungen", 
„Sporogonie"),  als  die  vorhergehenden  Teilungen  (ungeschlechtliche  Ver- 
mehrung, „Schizogonie" ,  besser  „progame  Teilungen").  Man  hat 
dieses  Alternieren  progamer  und  metagamer  Teilungen  „Generationswechsel'- 
genannt  (die  meisten  Sporozoen,  viele  Rhizopoden).  Überblicken  wir  die 
Gesamtheit  der  besprochenen  Erscheinungen,  so  kann  man  bei  den  Proto- 
zoen zwar  von  Befruchtung,  aber  nicht  von  geschlechtlicher  Fortpflanzung 
reden.  Wie  ich  schon  früher  hervorhob,  sind  diese  Tatsachen  von  großer 
Bedeutung  für  die  Beurteilung  des  Wesens  der  Befruchtung,  da  sie  zeigen, 
daß  die  Befruchtung  nicht  immer  den  Zweck  hat,  Entwicklungsprozesse  anzu- 
regen und  so  die  Bildung  eines  neuen  Individuums  einzuleiten,  sondern  daß 
sie  dem  Organismus  noch  weitere  Aufgaben  zu  leisten  hat,  daß  diese  zunächst 
noch  unklaren  Aufgaben  die  wichtigeren,  weil  ursprünglicheren  und  all- 
gemein verbreiteten  sind  (S.  147).  —  In  einigen  Fällen  hat  man  Reorgani- 
sationen des  Kernapparates,  wie  sie  nach  der  Befruchtung  vorkommen, 
auch  ohne  diese  sich  vollziehen  sehen.  Man  hat  daher  Ursache,  bei  Proto- 
zoen Parthenogenesis  anzunehmen.  Ob  diese  Erklärung  für  alle  als 
Parthenogenesis  beschriebenen  Fälle  gilt,  kann  nur  durch  weitere  Unter- 
suchungen festgestellt  werden. 

E"c>-  Als  kleine  und  weiche  protoplasmatische  Körper  sind  die  Protozoen 

stierung.  ggggjj  Eintroclmcn  durch  Verdunstung  wenig  oder  gar  nicht  geschützt 
und  daher  auf  den  Aufenthalt  im  Wasser  angewiesen.  Manche  Formen, 
wie  Anioeha  terricola,  leben  auf  dem  festen  Lande,  aber  auch  diese  nur 
an  feuchten  Orten.  Meer-  und  Süßwasser,  bei  letzterem  vorwiegend 
Pflanzenreiche  stehende  Gewässer,  wie  Teiche  und  Tümpel,  sind  die 
Lieblingsorte  der  Protozoen.  Die  Süßwasserbewohner  sind  kosmo- 
politisch, so  daß  die  Protozoenfaunen  der  verschiedensten  Länder 
einander  äußerst  ähnlich  sind.  Das  hängt  mit  ihren  besonderen  Lebens- 
einrichtungen zusammen.  Die  Süßwasserprotozoen  besitzen  auch  unab- 
hängig von  der  Fortpflanzung  die  Fähigkeit  sich  einzukapseln ;  im 
encystierten  Zustand  überdauern  sie  die  Zeiten  ungünstiger  Lebens- 
bedingungen, wenn  Nahrungsmangel  eintritt,  wenn  das  Wasser  gefriert 
oder  gar  vollkommen  verdunstet,  so  daß  sie  auf  das  Trockene  geraten. 
Im  encystierten  Zustand  können  ProtoKoen  wie  Staub  durch  die  Winde 
zerstreut  oder  von  anderweitigen  Tieren,  namentlich  von  Wasservögeln, 
weithin  vertragen  werden.  Daher  die  eigentümliche  Erscheinung,  welche 
einem  Teil  der  Protoxoen  den  Namen  Infusorien  oder  Aufgußtierchen 
verschaift  hat.    Wenn  man  trockene  Erde  oder  trockene  Pflanzen,  z.  B. 
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Heu,  mit  Wasser  übergießt  und  diese  „Infusion"  oder  auch  nur  ein 
Glas  mit  reinem  Wasser  längere  Zeit  stehen  läßt,  so  entwickelt  sich 
eine  mehr  oder  minder  reiche  Protozoenfauna  in  der  Flüssigkeit,  weil 
in  sie ,  sei  es  durch  den  vom  Luftzug  verwehten  Staub,  sei  es  gleich- 
zeitig mit  der  Erde  oder  den  Pflanzenteilen,  encystierte  Tiere  hinein- 
geraten waren,  welche  durch  die  Benetzung  zu  neuem  Leben  erwachten 
und  die  CvstenhüUe  verließen.  Eine  Urzeugung,  wie  man  früher  an- 
nahm, findet  hierbei  sicherlich  nicht  statt.  Denn  wenn  man  die  zur 
Infusion  verwandten  Materialien  „sterilisiert"  und  durch  Verschluß  der 
ebenfalls  sterilisierten  Gläser  das  Eindringen  neuer  Keime  verhindert, 
bleiben  die  Infusionen  unbelebt.  Man  sterilisiert  Gläser,  Wasser,  Heu, 
Erde  etc.,  indem  man  sie  längere  Zeit  Temperaturen  von  100*^6  aus- 
setzt. —  Eine  große  Bedeutung  besitzen  die  Protozoen  für  die  Krank- 
heitslehre. In  jeder  der  4  Klassen  findet  man  zahlreiche  Parasiten, 
die  Klasse  der  Sporozoen  besteht  sogar  ausschließlich  aus  Parasiten. 
Viele  derselben  erzeugen  schwere  Infektionskrankheiten  (Wechselfieber, 
Rückfalityphus,  Schlafkrankheit  etc.),  und  zwar  besonders  in  wärmeren 
Klimaten,  während  im  Norden,  soweit  es  sich  wenigstens  um  den 
Menschen  handelt,  die  Bakterienerkrankungen  überwiegen.  Manche  Proto- 
zoenerkrankungen sind  „erblich'',  d.  h..  die  Eizellen  werden  vom  Parasiten 
infiziert.  Das  Gesagte  gilt  von  dem  die  Pebrinekrankheit  der  Seidenraupen 
erzeugenden  Nosema  boinbi/cj's,  der  in  Boophilus  bovis  schmarotzenden 
Babesia  higemina,  welche  im  Rind  das  Texasfieber  erzeugt,  und  anderen. 

Geschichtliches.  Da  die  meisten  Protozoen  mit  unbewaffnetem 
Auge  gar  nicht  oder  nur  eben  als  kleine  Punkte  wahrgenommen  werden 
können,  blieben  sie  jahrhundertelang  unbekannt.  Im  Jahre  1675  wurden 
sie  zum  ersten  Male  in  Infusionen  durch  den  Holländer  van  Leeuwen- 
hoek,  den  Ei'finder  des  Mikroskops,  entdeckt;  durch  Wris  berg  erhielten 
sie  im  18,  Jahrhundert  den  Namen  Aufgußtierchen,  „Änimalcula  infuso7-ia'^. 
Erst  im  vorigen  Jahrhundert  wurde  der  zuerst  von  Goldfuß,  aber  in 
viel  weiterem  Sinne  gebrauchte  Name  „Protozoen'''  durch  von  Siebold 
eingeführt.  Der  Vorschlag,  einen  Teil  der  Protozoen  zu  einem  Zwischen- 
reich zwischen  den  Tieren  und  Pflanzen,  dem  Reich  der  Protisten,  zu  ver- 
einigen,  wurde  von  Haeckel  gemacht,  ist  aber  im  Interesse  der  Über- 
sichtlichkeit des  Systems  hier  nicht  befolgt  worden. 

Bei  der  Beui'teilung  des  Baues  standen  sich  lange  Zeit  die  Ansichten 
Dujardins  und  Ehren  bergs  gegenüber.  Ehrenberg  behauptete 
mit  aller  Bestimmtheit,  daß  die  Protozoen  wie  alle  übrigen  Tiere  die 
wichtigsten  Organe,  Darm,  Nervensystem,  Muskulatur,  Exkretiousorgane, 
Geschlechtsorgane  besäßen.  Duj  ardin  stellte  dies  alles  in  Abrede 
und  schrieb  den  Protozoen  nur  eine  einzige  homogene  Substanz,  die 
„Sarcode",  zu,  welche  schon  genüge,  alle  Lebenstätigkeiten  zu  ermöglichen. 
Dujardins  Lehre  fand  später  eine  sehr  wichtige  Ergänzung  durch  den 
Satz  Siebold s,  daß  die  Protozoen  einzellige  Organismen  seien.  Lange 
Zeit  über  war  die  Ansicht  Ehrenbergs  in  ihrer  ursprünglichen  Form 
oder  in  mehr  oder  minder  wichtigen  Modifikationen  die  herrschende ;  für  die 
Rhizopoden  wurde  sie  endgültig  erst  in  den  50er  Jahren  des  19.  Jahr- 
hunderts durch  Max  Schnitze  und  Haeckel  beseitigt,  für  die  Infusorien 
noch  später  durch  die  Arbeiten  Ha  eckeis,  Bütschlis,  Hertwigsu.  a. 
Die  Erkenntnis,  daß  es  einzellige  Tiere  ohne  Organe  gibt,  welche  voll- 
kommen lebensfähig  sind,  ist  eine  der  wichtigsten  Errungenschaften,  erstens 
weil    sich    dadurch    unsere    Auffassungen    vom    tierischen    Leben    vertieft 
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haben,  zweitens  aber  weil  mit  dieser  Erkenntnis  für  die  Lehre  von  der 
Abstammung  der  Organismen  aus  einfachen  Urformen  das  wichtigste  Glied 
der  Kette,  der  Anfang  derselben,  gefunden  wurde. 

Systematik.  Das  verschiedene  Aussehen  der  Protozoen  hängt  von 
dem  Grad  der  organologischen  und  histologischen  Differenzierung  ab.  Da 
diese  vorwiegend  in  den  zur  Fortbewegung  und  Ernährung  dienenden 
Einrichtungen  zutage  tritt,  verdienen  letztere  bei  der  Einteilung  be- 
sondere Berücksichtigung.  Je  nachdem  die  Fortbewegung  und  Nahrungs- 
aufnahme durch  Pseudopodien,  Geißeln  oder  Wimpern  vermittelt  wird, 
erhalten  wir  die  drei  Klassen  der  RMxopoden ,  FlageUate)i  und  CiUaien 
{Infusorien  s.  str.) ;  dazu  kommt  die  durch  Parasitismus  in  ihrer  Ernährung, 
Fortbewegung  und  Fortpflanzung  beeinflußte  Klasse  der  Sporozoen.  Un- 
zweifelhaft stehen  RJnzojJoden,  Flagellaten  und  Sjyoroxoen  einander  viel  näher 
als  den  Ciliaten;  sie  werden  daher  vielfach  mit  Recht  als  Plasmodronia 
oder   Cytomorpha  den   Cüiophora  oder  Cytoidea  gegenübergestellt. 


I.  Klasse. 
Rhizopodeii,  Wurzelfüßler. 

An  die  Spitze  der  Profoxocn  müssen  wir  Organismen  stellen,  bei 
denen  noch  keinerlei  konstante  Einrichtungen  zur  Fortbewegung  und 
Ernährung  getroffen  sind,  sondern  das  Körperplasma  oder  die  Sarcode 
selbst  diese  Funktionen  verrichtet.  Mit  Rücksicht  auf  die  unmittelbare 
Verwendung  der  Sarcode  können  wir  die  Tiere  Sarcodeorganismen  oder 
Sarcodina  nennen.  Verbreiteter  ist  der  Ausdruck  .,,WurAclfüßIer^^  oder 
^.^Rhixopoden'-'' ,  welcher  sich  darauf  bezieht,  daß  das  Protoplasma  wurzel- 
artige Fortsätze  aussendet,  welche  Nahrungsaufnahme  und  Bewegung 
vermitteln.  Die  Fortsätze  heißen  Scheinfüßchen  oder  Pseudopodien, 
da  sie  zwar  wie  Füße  zur  Ortsveränderung  dienen,  aber  von  echten 
Extremitäten  sich  dadurch  unterscheiden ,  daß  sie  keine  konstanten 
Zellorgane  sind,  sondern  nach  Bedürfnis  gebildet  und  wieder  eingezogen 
werden.  Ein  Pseudopodium  entsteht,  wenn  nach  einer  Stelle  des  Körpers 
das  Protoplasma  zusammenströmt  und  über  die  Oberfläche  als  ein  Fort- 
satz hervorfließt.  Indem  der  Fortsatz  sich  anheftet  und  den  Körper 
nachzieht  oder  auch,  indem  das  Protoplasma  des  Körpers  nachströmt, 
findet  eine  langsame  Ortsbewegung  statt.  Dabei  schwindet  der  Fortsatz, 
indem  er  wieder  in  den  Körper  aufgenommen  wird,  und  es  bilden  sich 
an  anderen  Stellen  des  Körpers  neue  Fortsätze,  welche  nach  einiger 
Zeit  abermals  in  den  Körper  zurückfließen.  Man  nennt  diese  Form 
der  Bewegung  amöboid  nach  den  Amöben,  bei  welchen  die  Beweguugs- 
weise  am  frühesten  genauer  studiert  wurde.  Wenn  nun  Bldxopoden 
bei  ihren  Wanderungen  auf  Nahrungskörper  stoßen ,  umschließen  sie 
dieselben  mit  ihren  Protoplasmafortsätzen  und  verdauen  sie  innerhalb 
derselben  oder  pressen  sie  in  ihren  Körper  hinein  (Fig.  116  i\"). 

Die  Form  der  P  send opodien  ist  für  jede  Art  annähernd  kon- 
stant, im  übrigen  aber  sehr  mannigfaltig,  so  daß  sie  zur  Unterscheidung 
nicht  nur  verschiedener  Arten,  sondern  sogar  von  Gattungen,  Familien 
und  größeren  Gruppen  benutzt  werden  kann.  Es  gibt  einerseits  lappen- 
und  fingerförmige  Pseudopodien  (Fig.  116),  andererseits  Pseudopodien 
von  so  großer  Zartheit,  daß  sie  selbst  mit  starken  Vergrößerungen 
nur  wie  dünne  Fäden  aussehen  (Fig.  117);  zwischen  diesen  Extremen 
existieren  die  mannigfachsten  Übergänge.     Fadenförmige  Pseudopodien 
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sind  meistenteils  verästelt;  wenn  sich  die  feinen  Ästchen  begegnen, 
können  sie  miteinander  zu  Netzen  verschmelzen  und  Anastomosen  bilden, 
woraus  hervorgeht,  daß  die  Oberfläche  der  Pseudopodien  nicht, 
wie  man^früher  annahm,   von  einer  Membran  bedeckt  ist. 


Fig.  11  < 


Fig.   116.     Anioeba  jyröteus   nach  Leidy.     ek   Ektosark,    en   Entosark,    cv   kontraktile 
Vakuole,   n  Kern,  N  Nahrungskörper. 

Fig.   117.     Rotalia  Freyeri  (aus  Lang  nach  M.  Schultze). 


Die  feinen  Körnchen  des  Protoplasma  treten  meistenteils  auf  die  Pseudo- 
podien über  und  erzeugen  hier,  indem  sie  in  zentrifugaler  und  zentri- 
petaler Richtung  zirkulieren,  das  Phänomen  der  Körnchenströmung.  An 
der  so  überaus  wichtigen  Erscheinung,  daß  Körn- 
chen auf  demselben  feinsten  Fädchen  nach  ent- 
gegengesetzten Richtungen  strömen  und  gleich- 
gerichtete Körnchen  einander  überholen  können, 
haben  wir  schon  früher  (S.  55)  die  außerordentlich 
komplizierte  Struktur  des  Protoplasma  erläutert. 
Wenn  Rhixopoderi  sich  im  freien  oder  ency- 
stierten  Zustand  durch  Teilung  vermehrt  haben, 
vertauschen  die  Teilprodukte  häufig  die  amöboide 
Bewegung  mit  der  für  die  Klasse  der  Flagdlatcn 
charakteristischen  Bewegungsweise  und  werden  zu 
G e i ß e  1  s c h w ä r m e r n  oder  Zoosporen.  Der 
Körper  rundet  sich  zu  einem  Oval  oder  zu 
bohnenförmiger  Gestalt  ab  und  entwickelt  an 
seinem  vorderen,  kernführenden  Ende  eine  oder 
mehrere  Geißeln,  welche  energischer  als  Pseudo- 
podien schwingen  und  konstant  bleiben,  solange 
als    das    Stadium    des   Geißelschwärmers    anhält 

(Fig.  121).  Da  manche  Urtiere  dauernd  neben  den  Pseudopodien  Geißeln 
besitzen,  verwischt  sich  die  Grenze  zwischen  Ekixopoden  und  Flagel- 
laten  (Fig.  118). 


^/ 


\ 


Fig.  118.    Mastigamoeba 
asprru  (nach  F.  E.  Schulze). 
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Die  Rhixopoden  bilden  eine  aufsteigende  Reihe,  in  welcher  die  syste- 
matischen Merkmale  immer  charakteristischer  werden,  sei  es,  daß  die 
Körpergestalt  eine  bestimmtere  wird,  wie  bei  den  Badiolarien  und  Heliozoen, 
sei  es,  daß  ein  Skelett  von  gesetzmäßiger  Form  auftritt,  wie  bei  den  Thala- 
mophoren,  sei  es  endlich,  daß  die  Fortpflanzungsweise  der  Gruppe  ein  be- 
stimmtes Gepräge  verleiht  [Mycetoxoen).  Am  niedrigsten  stehen  3Ioneren 
und  Amöbinen,  deren  Charakteristik  vornehmlich  eine  negative  ist,  insofern 
weder  Skelett,  noch  Körpergestalt,  noch  Fortpflanzungsweise  bestimmte 
systematische  Merkmale  liefert. 

I.  Ordnung.     Moneren. 

Als  wichtigstes  Merkmal  der  JloJieren  wird  der  Mangel  der  Kerne 
aufgeführt.  Wie  jede  negative  Charakteristik,  so  hat  auch  die  vorliegende 
etwas  Mißliches.  In  vielen  Fällen  sind  Kerne  sehr  schwierig  nachzu- 
weisen ,  besonders  wenn  das  Protoplasma  reichlich  und  von  Farbstoff- 
körnchen getrübt  ist;  und  so  können  Tiere  als  kernlos  beschrieben  werden, 
nur  weil  die  vorhandenen  Kerne  übersehen  worden  waren.  Früher  war 
die  Zahl  der  „Jl/o>?erß;?"  eine  sehr  große;  sie  schrumpfte  zusammen,  als 
die  Technik  im  Nachweis  der  Kerne  sich  vervollkommnete.  Daher  ist  es 
wahrscheinlich ,  daß  bei  den  wenigen  jetzt  noch  als  Moneren  geltenden 
Formen  die  Kerne  bisher  nur  übersehen  wurden ;  vielleicht  sind  sie  auch 
funktionell  durch  Chromidien  (cfr.  S.  58)  ersetzt.  Andererseits  können 
mancherlei  theoretische  Erwägungen  zugunsten  der  Existenz  kernloser 
Organismen  geltend  gemacht  werden.  Es  ist  leichter  sich  vorzustellen, 
daß  bei  der  Urzeugung  zunächst  Organismen  entstanden ,  welche  nur  von 
einerlei  Substanz  gebildet  waren,  als  Organismen,  bei  denen  sich  Kern  und 
Protoplasma  schon  gesondert  hatten.  —  Als  kernlose  Organismen  werden 
mehrere  Arten  der  Gattung  Protamoeba  beschrieben:  Protamoeha  vorax  Grbr. 

II.  Ordnung.     Amöbinen. 

Amöbinen  sind  primitive  Rhizopoden  mit  einem  oder  mehreren 
Kernen.  Als  charakteristische  Repräsentanten  können  die  verschiedenen 
Arten  der  Gattung  Ämoeba  gelten,  Tiere,  welche  dem  beständigen 
Wechsel,  den  ihre  Körperform  bei  der  Be- 
wegung infolge  der  Bildung  fingerförmiger 
Pseudopodien  erleidet,  ihren  Namen  verdanken 
(Fig.  116  und  119).  Der  Körper  und  die  von 
ihm  ausfließenden  Pseudopodien  bestehen  aus 
zwei  Schichten  ,  einer  weichen ,  körnchen- 
reicheren Innenschicht,  dem  Entosark  {e)i), 
und  einer  festeren  körnchenarmen  Außen- 
schicht, dem  E  ctosark  (cA).  Im  Entosark 
liegen  stets  Kerne,  gewöhnlich  nur  ein 
einziger,  seltener  eine  große  Anzahl.  Der  Kern 
{n)  ist  ein  Bläschen  mit  großem  Nucleolus  oder 
zahlreichen  kleineu  Kernkörperchen.  Eine  kon- 
traktile Vakuole  ist  meistens  vorhanden.     Die 

Fig.  119.  Amorba  polypodia  in  Teilung  nach  F.  E. 
Schulze,  n  Kern,  cv  kontraktile  Vakuole,  ek  Ectosark, 
en  Entosark. 
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Fortpflanzung  erfolgt  durch  Zwei-  oder  Vielteilung  (Fig.  IIU).  Teilung 
in  viele,  oft  Hunderte  von  Fortpflanzungskörpern  findet  sich  bei  En- 
cystierung,  welche  wohl  immer  mit  Befruchtungsvorgängen  (Autogamie?) 
Hand  in  Hand  geht. 

Die  meisten  Amöben  sind  aus  dem  Süßwasser  bekannt;  die  größeren 
Formen,  wie  die  2  mm  große  Pelomyxa  jmlustris  Greef,  leben  im  Schlamm 
von  Tümpeln,  kleinere,  wie  Ä.  j^roteus  und  A.  priiiceps  Ehrbg.,  an  Wasser- 
pflanzen oder  frei  im  Wasser  schwebend ;  in  feuchter  Erde  existiert  die 
sehr  kleine  Auiocba  ierricola  Greef.  Auch  gibt  es  unter  den  Amöben  einige 
menschliche  Parasiten,  wie  die  0,02  bis  0,035  mm  große,  bei  uns  selten, 
in  heißen  Klimaten  dagegen  häufig  beobachtete  Ainoeba  coli  Loesch.  Unter 
diesem  Namen  sind  nach  neueren  Untersuchungen  zwei  verschiedene  Formen 
zusammengefaßt  worden,  eine  unschädliche,  Entamoeba  coli,  und  eine  oder 
vielleicht  sogar  mehrere  pathogene  Formen,  z.  B.  E.  histolylica  Schaudinn, 
welche  in  den  Darmgeschwüren  und  Leberabszessen  von  Menschen,  die 
an  der  Tropen-Dysenterie  erkrankt  sind,  in  enormen  Mengen  auftritt.  Für 
erstere  ist  es  festgestellt,  für  letztere  wahrscheinlich,  daß  die  Infektion 
durch  Cysten  erfolgt,  welche  im  Anschluß  an  Befruchtungsvorgänge 
entstehen  und  mit  den  Fäkalien  abgehen. 

III.  Ordnung.     Heliozoen,  Sonnentierchen. 

Die  Heliozoen  verdanken  ihren  Namen  „Sonnentierchen"  der  Kugel- 
gestalt ihres  Körpers  und  den  wie  Strahlen  radienartig  angeordneten 
Pseudopodien.  An  letzteren  unterscheidet  man  einen  feinen,  eine  Art 
Skelett  bildenden  organischen  Achsenfaden  und  einen  dünnen  Überzug 
körnigen  Protoplasmas.  Verästelungen  und  Anastomosen  der  Pseudo- 
podien sind  selten  und  treten  gewöhnlich  nur  auf,  wenn  die  radiale  An- 
ordnung der  Pseudopodien  durch  Druck  gestört  wird.  Merkwürdig  ist, 
daß  häufig  die  Achsenfäden  nach  dem  Zentrum  des  Körpers  zusammen- 
strahlen. Hier  liegt  ein  Korn,  welches  nichts  anders  als  das  vom  Kern 
abgelöste  Centrosoma  (cf.  S.  58)  ist  und  als  solches  die  Teilung  von  Kern 
und  Protoplasma  beherrscht.  —  Der  Körper  besteht  aus  einer  Rinden- 
und  einer  Marksubstanz  (Fig.  120);  in  der  Rinde  liegen  die  kontraktilen 
Vakuolen  (cv),  in  der  Marksubstanz  der  meist  einfache  Kern.  Zu  den 
wenigen  vielkernigen  Formen  gehört  das  schönste  und  größte  Sonnen- 
tierchen des  süßen  Wassers,  das  Actinosphaeriimi  Eichliorid  (Fig.  120). 

Die  Fortpflanzung  erfolgt  durch  Teilung,  wobei  es  vorkommen 
kann,  daß  eines  oder  beide  Teilstücke  zu  Schwärmsporen  werden,  d.  h. 
eine  ovale  Gestalt  annehmen  und  an  einem  Pol  1—2  Geißeln  erhalten 
(Fig.  121).  Mit  den  Geißeln  verbreiten  sich  die  Heliozoenschwärmer 
weithin ,  ehe  sie  wiederum  zur  Kugelform  zurückkehren  und  unter 
Verlust  der  Geißeln  Pseudopodien  aussenden.  Häufig  kommt  es  vor, 
daß  mehrere  HeUoxoen  gleicher  Art  mittelst  Protoplasmabrücken  ver- 
schmelzen und  so  Verbände  von  2— 10  Tieren  bilden  (Plasmogamie). 
Echte  Befruchtung  (Karyogamie)  wurde  jedoch  bisher  nur  bei  Adino- 
phrtjs  sol  und  Acünosphaerium  Elchhorni  festgestellt. 

Wir  unterscheiden  skelettlose  und  skelettbildende  Formen.  Ein  aus 
Kieselsäure  bestehendes  Skelett  besitzt:  Clathntlina  elegans  Cienk.,  Skelett 
eine  Gitterkugel  von  einem  Stiel  getragen  (Fig.  121),  Acanthocystis  turfacea 
Gart.,  Kieselskelett  besteht  aus  zahlreichen  radial  gestellten  Stacheln, 
welche   zentralwärts  mit  einem  Fußplättchen  beginnen  und  nach  der  Peri- 
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Fig.  120.  Actinos-phaerium  Eichhorni.  J/  Marksubstanz  mit  Kernen  (?i),  2?  Rinden- 
substanz mit  kontraktilen  Vakuolen  cv,  Na  Nahrungskörper. 

Fig.  121.  Clathrulina  elcgans.  A  Tier  mit  ausgestreckten  Pseudopodien,  B  Tier  in 
zwei  Cysten  geteilt.     C  Zoospore,  w  Kern,  cv  kontraktile  Vakuole. 

Fig.  122.  Encystierung  von  Actinosphaerium,  insofern  schematisiert,  als  in  III  und  IV 
zeitlich  auseinander  liegende  Entwicklungszustände  durch  Kombination  mehrerer  Zeichnungen 
in  einem  Bild  vereinigt  wurden.  I  frisch  encystiertes  Tier.  II  Bildung  der  Primärcysten 
nach  Resorption  der  meisten  Kerne.  III  1  und  :2  Teilung  der  Primärcyste  in  2  Sekundärcysten, 
S  und  4  Reifung  der  Sekundärcysten,  3  Bilduug  des  ersten,  4  Bildung  des  zweiten  Richtungs- 
körpers, 5  Verschmelzung  der  Sekundärcysten  (Autogamie).  IV 1 — 4  verschiedene  Entwicklungs- 
stufen der  Konjugationscyste,    5  Ausschlüpfen  eines  jungen  Actinosphaerium  aus  der  Cyste. 


I.  Rhizopoden:  Eadiolarien.  177 

pherie  sich  gabeln.  Zu  den  skelettlosen  Formen  gehört  vor  allem  das 
schon  im  vorigen  Jahrhundert  von  0.  F.  Müller  entdeckte  und  vom 
Pfarrer  Eichhorn  wieder  neu  aufgefundene  Actinosphaerkmi  Eiclihorni 
Ehrbg.  (Fig.  120);  Körper  milchweiß,  stecknadelkopfgroß,  Protoplasma  nach 
Art  von  Seifenschaum  von  Flüssigkeitsvakuolen  durchsetzt,  deren  ver- 
schiedene Gestalt  und  Größe  den  Unterschied  von  Rinden-  und  Mark- 
substanz bedingen.  In  der  Rinde  mehrere  kontraktile  Vakuolen,  im  Mark 
zahlreiche  Kerne.  Bei  der  Encystierung  verschwindet  die  schaumige  Be- 
schaffenheit des  Protoplasma  (Fig.  122  I),  und  der  größte  Teil  der  Kerne 
wird  aufgelöst.  Innerhalb  der  gallertigen  Cystenhülle  wird  der  Inhalt  nach 
der  Anzahl  der  erhalten  bleibenden  Kerne  in  Tochter-  oder  Primärcysten 
abgeteilt,  welche  sich  mit  Kieselhüllen  umgeben  (II).  Jede  Primärcyste 
teilt  sich  karyokinetisch  in  zwei  Tochtercysten  (III  1,  2),  welche 
unter  Bildung  von  zwei  Richtungskörpern  heranreifen  (III  3,  4)  und  wieder 
vollkommen  untereinander  verschmelzen  (III  5).  Die  in  dieser  Weise  durch 
Autogamie  entstandenen  Keimkugeln  umgeben  sich  noch  mit  einer  un- 
durchlässigen Hülle  (IV  1 — 4),  aus  der  nach  längerer  Ruhe  junge  Aetino- 
sphärien  ausschlüpfen  (IV  5). 

IV.  Ordnung.     Radiolarien. 

Die  Radiolarien,  die  formenschönsten  und  höchstorganisierten  Rhizo- 
poden,  erinnern  in  ihrem  Habitus  sehr  an  die  HeUoxoen\  sie  haben  einen 
kugeligen  Körper,  welcher  in  manchen  Gruppen  durch  Abplattung  in 
die  Schoibenform  oder  durch  ungleichmäßiges  Wachstum  in  kegelförmige 
oder  lappige  Gestalten  übergeführt  wird.  An  die  HeJioxoen  erinnern 
ferner  die  feinen,  oft  von  Achsenfäden  gestützten  Pseudopodien.  Das 
unterscheidende  Merkmal  ist  in  der  Zentralkapsel  gegeben.  Unter 
diesem  Namen  versteht  man  einen  von  einer  Membran  umschlossenen 
zentralen  Teil  des  Körpers,  während  man  die  nach  außen  davon  ge- 
legenen Teile  als  extrakapsulären  Weichkörper  zusammenfaßt. 
Die  Zentral  kapsei  ist  der  wichtigste  Abschnitt  des  Tieres;  mit 
Präpariernadeln  aus  dem  extrakapsulären  Weichkörper  herausgeschält, 
lebt  sie  nicht  nur  weiter,  sondern  regeneriert  sogar  die  verloren  ge- 
gangenen Partien,  während  der  extrakapsuläre  Weichkörper  ohne  Zentral- 
kapsel zugrunde  geht.  Da  das  Protoplasma  beider  Teile,  die  intra- 
kapsuläre  und  die  extrakapsuläre  Sarcocle,  identisch  ist,  kann  der  Unter- 
schied im  Regenerationsvermögen  nur  durch  die  auf  die  Zentralkapsel 
beschränkten  Kerne  veranlaßt  sein.  Die  die  Zentralkapsel  umschließende 
K  a  p  s  e  1  m  e  m  b  r  a  n  ist  entweder  allseitig  von  vielen  Porenkanälen  durch- 
bohrt oder  besitzt  nur  an  beschränkten  Stellen  Öffnungen.  Durch  die 
Poren  und  Öffnungen  tritt  die  intrakapsuläre  Sarcode  hervor  und  breitet 
sich  im  extrakapsulären  Weichkörper  aus.  Dieser  besteht  der 
Hauptmasse  nach  aus  einem  Gallertmantel,  welchen  das  Protoplasma 
mit  einem  feinen  Netzwerk  durchzieht,  ehe  es  an  der  Oberfläche  die 
Pseudopodien  bildet.  Bei  größeren  Radiolarien  kann  der  Gallertmantel 
eine  beträchtliche  Ausdehnung  erfahren,  indem  sich  Vakuolen  (extra- 
kapsuläre Alveolen)  in  dem  protoplasmatischen  Netz  entwickeln. 

Die  Zentralkapsel  kann  ein-  oder  vielkernig  sein.  Im  ersteren 
Falle  liegt  der  Kern  als  ein  Bläschen  von  ansehnlicher  Größe  (Binnen- 
bläschen) im  Zentrum  (Fig.  88) ;  im  zweiten  Falle  ist  der  Kapselinhalt 
ganz  durchsetzt  von  Hunderten  kleiner  homogener  Kerne.     Jedes  Badiolar 
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ist  in  der  Jugend  einkernig  und  zur  Zeit  der  Zoosporenbildung  vielkernig. 
Der  Umstand,  daß  man  bestimmte  Arten  fast  stets  vielkernig,  die  andern 
fast  stets  einkernig  antrifft,  hängt  damit  zusammen,  daß  im  ersteren  Falle 
der  auch  hier  anfangs  vorhandene  einheitliche  Kern  frühzeitig  durch  Teilung 
viele  kleine  Kerne  liefert,  während  er  im  letzteren  Fall  zu  bedeutender 
Größe  heranwächst  und  in  seinem  Inneren  das  Material  für  eine  Generation 
von  Sekundärkernen  erzeugt,  welche  aus  ihm  heraustreten,  während  er 
selbst  zugrunde  geht  (vgl.  S.  63).  —  In  der  Zentralkapsel  werden  mannig- 
fache Einschlüsse  gebildet,  wie  Ölkugeln,  Konkretionen  etc.,  welche  während 
der  Fortpflanzung  verbraucht  werden. 


Fig.  123. 


Fig.  124. 


Fig.  124.  Eucyrtidium 
cranioides   (nach  Haeckel). 

Fig.  123.  Acanthometra 
elastica.  Ck  Zentralkapsel; 
Wk  extrakapsulärer  Weich- 
körper ;  n  Kerne ;  St  Sta- 
cheln ,  von  einem  Kegel 
muskulöser  Fäden  um- 
scheidet;   P  Pseudopodien. 


Mit  wenigen  Ausnahmen  besitzen  die  Radiolarien  Skelette  von 
wunderbarer  Schönheit :  man  findet  gegitterte  Kugeln ,  einzelne  oder 
mehrere  ineinander  geschachtelt  und  durch  radiale  Stäbe  verbunden 
(vergl.  Fig.  88),  auf  ihrer  Oberfläche  häufig  mit  stachelartigen  Auf- 
sätzen verziert.  Oder  es  sind  gegitterte  Scheiben ,  heim-  oder  käfig- 
artige Gehäuse  (Fig.  124),  schwammige  Gerüste.  In  anderen  Fällen 
endlich  begegnet  man  Ringen,  Röhren,  Stacheln,  welche  im  Zentrum  der 
Zentralkapsel  zusammenstoßen  (Fig.  123)  etc.  Da  die  Skelette  zumeist 
aus  Kieselsäure  bestehen  und  sehr  widerstandsfähig  sind,  finden  sie 
sich  in  vielen  geologischen  Schichten;  die  berühmtesten  Fundstätten 
sind  die  Berge  von  Caltanisetta  in  Sizilien  (Tertiär)  und  die  ebenfalls 
der  Tertiärzeit  angehörigen ,  an  Badiolaricn  noch  reicheren  Gebirge 
der  Nicobareninseln  und  der  Insel  Barbados. 
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Was  die  Fortpflanzung  anlangt,  so  kennt  man  bei  manchen 
Arten,  bei  denen  das  Skelett  es  gestattet,  Teilungen,  welche  mit  der 
Teilung  der  Zentralkapsel  (bei  einkernigen  Formen  mit  der  Teilung  des 
Kerns)  beginnen.  Unterbleibt  die  Teilung  des  extrakapsulären  Weich- 
körpers, so  kommt  es  zur  Koloniebildung.  In  einer  gemeinsamen, 
allmählich  wachsenden  Gallerte  liegen  dann  zahlreiche  Zentralkapseln, 
untereinander  durch  Protoplasmanetze  verbunden,  welche  an  der  Ober- 
fläche der  Kolonie  die  Pseudopodien  bilden  (Fig.  126).  Eine  zweite 
Art  der  Fortpflanzung  ist  die  Fortpflanzung  durch  Schwärmer 
oder  Zoosporen,  welche  immer  erst  eintritt,  wenn  der  Kern  der  Zentral- 
kapsel sich  in  Hunderte  oder  Tausende  von  Tochterkernen  umgewandelt 
hat.  Der  Zentralkapselinhalt  zerfällt  dabei  in  soviel  Stücke,  als  Kerne 
vorhanden  waren;  die  kernhaltigen  Stücke  werden  oval  oder  nierenförmig, 
entwickeln  zwei  Geißeln,  welche  bald  lebhaft  zu  schlagen  beginnen,  so  daß 
der  Inhalt  der  Zentralkapsel  in  tumultuarische  Bewegung  gerät.  Indem 
die  Kapselmembran  platzt,  schwärmen  die  jungen  Fortpflanzungskörper 
aus,  womit  unsere  Kenntnisse  von  dieser  Form  der  Fortpflanzung  ab- 
schließen (Fig.  125).  Außer  gewöhnlichen  Schwärmsporen  gibt  es  Makro- 
und  Mikrogameten,  von  denen  es  nicht  zweifelhaft  sein  kann,  daß  sie 
untereinander  kopulieren  müssen,  um  sich  weiter  zu  entwickeln. 

Sehr  verbreitet,  wenn  auch  nicht  konstant,  sind  im  Körper  der  Ra- 
diolarien  die  gelben  Zellen,  welche  früher  irrtümlich  für  Teile  des 
Radiolars  gehalten  wurden;  sie  sind  einzellige  Algen  {ZooxantheUen),  wie 
sie  auch  bei  anderen  Tieren  {ThalanwpJioren ,  Adiniea ,  Sclm-ämmen  etc.) 
vorkommen ;  sie  liefern  uns  ein  Beispiel  für  Symbiose,  das  Zusammenleben 
verschiedenartiger  Organismen  zu  gegenseitigem  Nutzen.  Diese  Auffassung 
gründet  sich  darauf,  daß  die  gelben  Zellen  eine  Membran  besitzen,  stärke- 
artige Substanzen  erzeugen,  unabhängig  vom  Radiolar  sich  teilen  und  nach 
dessen  Tode  fortleben.  —  Die  Radiolarien  sind  ausschließlich  Meerestiere; 
sie  schwimmen  bei  gutem  Wetter  vielfach  frei  an  der  Oberfläche  des 
Meeres,  steigen  aber  bei  Regen  oder  Sturm  in  die  Tiefe  hinab.  Bestimmte 
Arten,  ja  ganze  große  Gruppen,  wie  die  Phäodaricn,  findet  man  fast  aus- 
schließlich in  größeren  Meerestiefen  bis  zu  5000  m  abwärts. 

I.  Unterordnung.  Peripyleen  oder  Spumellarien.  Die 
Kapselmembran  ist  allseitig  von  Porenkanälen  durchsetzt,  Skelett  fehlt  oder 
besteht  aus  lockeren  Nadeln  oder  kieseligen  Gitterkugeln,  welche  öfters 
zu  einem  spongiösen  Netzwerk  aufgelöst  oder  zu  Scheiben  abgeplattet 
sind;  die  Gitterkugeln  können  mit  Stacheln  und  Verbindungsstäben  aus- 
gerüstet sein.  Hierher  gehören  die  koloniebildenden  SjoMrozoen  (Fig.  126), 
die  großen  ThalassicoUen ,  die  gitterschaligen  Haliommeji  (Fig.  88),  die 
scheibenförmigen   Diseiden.     Colloxoum  inerme  H.,    Thalassicolla  pelagica  H. 

II.  Unterordnung.  Acantharien.  Die  Kapselmembran  ist  eben- 
falls allseitig  durchbohrt;  20  Stacheln,  welche  aus  einer  außerordentlich 
leicht  löslichen  anorganischen  Verbindung  (schwefelsaurem  Strontium)  be- 
stehen, vom  Zentrum  des  Tieres  ausstrahlen  und  meist  äußerst  gesetzmäßig 
(Müllersches  Gesetz)  angeordnet  sind,  bilden  das  Skelett;  sie  sind  von 
Gallertscheiden,  die  von  besonderen  Muskelchen  bewegt  werden,  umhüllt: 
Acanthomciren ;  oder  die  Stacheln  sind  untereinander  durch  Gitterkugeln, 
die  aus  20  Einzelplatten  bestehen,  verbunden:  Acanthophraeten.  Acanthometra 
elastica  H.     (Fig.  123.) 

III.  Unterordnung.  Mon  opy  leen  o  d  er  Nass  ellarien.  Die 
Zentralkapsel    besitzt    nur  an  einem  Ende    feine  Poren,    welche    zu    einem 
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Porenfeld  vereinigt  sind.  Die  bekanntesten  Monopyleen  sind  die  Cyrtiden, 
Radiolarien  mit  heim-  oder  käfigartigen  Gehäusen,  und  die  Stephoideen  mit 
einem  sagittalen  Ring.     Eucyrtidium  o-anioides  H.     (Fig.   124.) 

IV.  Un  t  er  Ordnung.  Tripyleen  oder  Phäo  darien.  Die  Zentral- 
kapsel hat  eine  häufig  röhrig  ausgezogene,  von  dunklem  Pigment  (Phaeodium) 
umhüllte  Hauptöffnung,  zu  der  noch  kleinere  Nebenöffnungen  hinzutreten 
können.  Skelett  kieselig,  aus  hohlen  Einzelstücken  gebildet.  Die  Phäo- 
darien  sind  meist  Tiefseebewohner  und  daher  zum  größten  Teil  erst  neuer- 
dings bekannt  geworden;  oberflächlich  leben  die  Äidacantlien,  Aulosphären, 
Cölodendren,  Tiere,  welche  meist  die  Größe  von  0,5 — 1,0  mm  erreichen. 
Coelodendrum,  dbietinum  H. 

Fig.  125.  Fig'.  126. 


Fig.  125.  Zoosporen  von  Collosoum,  inerme. 
a  Mikrospore,  b  Zoospore  mit  einem  kiüstal- 
linischen  Einschluß,  dem  wetzsteinförmigeu 
Körper,   c  Makrospore. 

Fig.  126.  Collozoum  inerme.  a  Gallerte, 
b  Ölkugeln,  c  Zentralkapseln,  d  gelbe  Zellen, 
e  Vakuolen. 


V.   Ordnung.     Thalamophoren  oder  Foraminiferen. 

Die  Thalamophoren,  früher  und  vielfach  auch  jetzt  uoch  Foramini- 
feren genannt,  sind  zwar  den  Radiolarien  an  Mannigfaltigkeit  und 
Schönheit  der  Erscheinung  nicht  ebenbürtig,  sind  ihnen  dagegen  an 
Individuenzahl  bedeutend  überlegen  und  besitzen  daher  für  die  Um- 
gestaltung der  Erdoberfläche  eine  viel  größere  Bedeutung.  Keine  Tier- 
abteilung hat  an  der  Ablagerung  neuer  Gesteinsschichten  in  Gegenwart 
und  Vergangenheit  einen  so  großen  Anteil  gehabt  wie  sie. 

Das  wichtigste  Merkmal  der  Gruppe  ist  in  der  Schale  gegeben; 
diese  ist  ein  Gehäuse,  welches  an  einem  Ende  geschlossen  ist,  am 
anderen  Ende  gewöhnlich  eine  zum  Durchtritt  der  Pseudopodien  dienende 
Öffnung  besitzt  (Fig.  128).  Je  nachdem  die  durch  diese  beiden  Pole 
gezogene  Achse  verkürzt  oder  verlängert  ist,  ist  die  Schale  scheiben- 
oder  sack-  oder  flaschenförmig  oder  auch  infolge  spiraler  Einrollung 
schneckenhausartig.  Meist  kommt  hierzu  noch  das  weitere  Merkmal, 
daß  der  Binnenraum  der  Schale  durch  quere  Scheidewände  in  zahl- 
reiche Kammern  abgeteilt  ist  (Fig.  127).  Solche  v  i  e  1  k  a  m  m  e  r  i  g  e 
Schalen  {Pohjthalamien)  sind  anfangs  klein,  einkammerig  oder  nur  aus 
wenigen  Kammern  gebildet,  vergrößern  sich  aber,  solange  das  Wachs- 
tum des  Tieres  andauert,  indem  an  der  Schalenmündung  neue,  an 
Größe  zunehmende  Kammern  entstehen.     Öffnungen    in    den    Scheide- 
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wänden  (Foramina)  verbinden  dabei  die  Binnenrcäume  der  aufeinander- 
folgenden Kammern.  Die  spiral  eingerollten,  vielkammerigen  Gehäuse 
haben  eine  überraschende  Ähnlichkeit  mit  den  außerordentlich  viel 
größeren  Schalen  der  Nautiliden  (Fig.  345),  was  lange  Zeit  selbst 
hervorragende  Forscher  wie  d'Orbigny  veranlaßte,  &[&  Foraminiferen 
für  kleine  Cephalopode)i  zu  halten.  Die  Wand  der  Schale  ist  bei  den 
Süßwasserformen  von  einer  organischen  chitinösen  Substanz  gebildet, 
welche  an  Festigkeit  gewinnen  kann,  indem  sie  verkieselt  oder  Fremd- 
körper in  sich  aufnimmt.  Die  typischen,  ausschließlich  marinen  Ver- 
treter der  Gruppe  besitzen  dagegen  fast  stets  Gehäuse  von  kohlen- 
saurem Kalk,  welche  bei  Behandlung  mit  Säuren  unter  Kohlen- 
säureentwicklung sich  lösen  und  nur  geringe  Spuren  einer  organischen 
Grundsubstanz  hinterlassen.  Auf  mannigfache  Reliefzeichnungen  der 
Schale,  wie  Dornen,  Stacheln,  Leisten,  Höcker  etc.,  sei  hier  nur  kurz 
hingewiesen.  Systematisch  wichtiger  ist  die  Frage,  ob  die  Schalen- 
wand  solid  oder  von  feinen  Porenkanälen  durchsetzt  ist; 
letzteres  ist  bei  den  perforaten  Thalariiophoren  der  Fall  (Fig.  117). 

Fig.  127.  Fig.  128.  Fig.  129. 
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Fig.   127.     Junge  Miliola  mit  vielen  Kernen  (aus  Lang). 

Fig.  128.  Quadrula  symmetrica  (nach  F.  E.  Sctiulze).  n  Kern,  cv  kontraktile  Vakuole 
N  Nahrungsköiper. 

Fig.   129.     Weiehkörper  einer  Glohigerina,  durch  Auflösen  der  Schale  erhalten,   n  Kern 

Der  Weichkörper  bildet  einen  mehr  oder  minder  vollkommenen 
Ausguß  der  Schale  und  besteht  daher  bei  vielkammerigen  Arten  aus 
vielen  der  Zahl  der  Kammern  entsprechenden  Stücken,  welche  aber  sämt- 
lich untereinander  verbunden  sind,  indem  Plasmabrücken  die  „Foramina^' 
der  Scheidewände  durchsetzen  (Fig.  129).  Im  Protoplasma  findet  sich 
ein  großer  Kern  (Fig.  128,  129  «),  welcher  aber  häuhg  frühzeitig  durch 
eine  Tochtergeneration  kleiner  Kerne  ersetzt  werden  kann.  Kon- 
traktile Vakuolen  kommen  im  allgemeinen  nur  den  Süßwasser- 
bewohnern  zu.  Die  Pseudopodien  verlassen  die  Schale  durch  die 
am  Ende  der  Schalenachse  befindliche  Hauptöffnung,  bei  den  Perforaten 
auch  durch  die  Poren  der  Schalenwand ;  sie  sind  selten  lappig  oder 
fingerförmig  (Fig.  128),  meist  fadenförmig,  verästelt,  reich  an  Körnchen 
und  Anastomosen,  ein  treffliches  Objekt  zum  Studium  der  Körnchen- 
strömung (Fig.  17,  117). 
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Bei  der  Fortpflanzung  der  Süßwassermonothalamien  kann  sich 
das  Tier  samt  seiner  Schale  teilen ;  häufiger  dringt  das  Protoplasma 
aus  der  Schalenmündung  heraus  und  bildet  einen  Auswuchs,  um  den 
sich  eine  zweite  Schale  anlegt,  worauf  bei  der  Teilung  das  eine  Tier 
die  neue,  das  andere  die  alte  Schale  bekommt.  Für  die  marinen  Poly- 
thalamien  scheint  allgemein  folgende  Entwicklungsweise  zu  gelten.  Der 
vielkernige  Schaleninhalt  zerfällt  in  zahlreiche  einkernige  Stücke  („Em- 
bryonen"), welche  sich  häufig  schon  innerhalb  der  mütterlichen  Schale 
mit  kleinen,  aus  einer  oder  wenigen  Kammern  bestehenden  Schalen 
umgeben.  Außer  dieser  einen  Art  der  Fortpflanzung  scheint  allgemein 
noch  eine  zweite  zu  existieren,  bei  der  es  zu  Befruchtungsprozessen 
kommt.  Bei  PolijtJudamien  entwickeln  sich  dann  in  der  Schale  viele 
Schwärmsporen  (Gameten),  welche  paarweise  miteinander  verschmelzen. 
Beiderlei  Fortpflanzungsweisen  alternieren  miteinander  und  verbinden 
sich  oft  mit  Dimorphismus  der  Individuen.  Die  progame  zur  Bildung 
von  Gameten  führende  Generation  unterscheidet  sich  in  der  Kern- 
beschaffenheit (lange  Persistenz  eines  Hauptkerns)  und  oft  auch  in  der 
Schalenstruktur  (große  Zentralkammer,  megasphärische  Generation)  von 
der  metagamen,  aus  der  Befruchtung  hervorgehenden  (vielkernige, 
mikrosphärische  G.).  Auch  bei  Monothalamien  wurde  ein  entsprechender 
Generationswechsel  beobachtet. 

I.  Unterordnung.  Monothalamien.  Die  einkammerigen  Tlm- 
lamophore^i  bewohnen  vorwiegend  das  Süßwasser.  Die  Süßwasserformeii 
haben  niemals  eine  Kalkschale ;  die  Schale  ist  entweder  chitinös  oder  ver- 
kieselt  oder  durch  eingeklebte  Fremdkörper  erhärtet.  Kontraktile  Vakuolen 
werden  nur  ausnahmsweise  vermißt ;  die  Pseudopodien  sind  sehr  ver- 
schiedenartig:  lappig,  fingerförmig,  fadenartig,  verästelt  oder  unverästelt, 
körnchenfrei  oder  körnchenreich,  a)  Arten  mit  fingerförmigen  Pseudo- 
podien: Arcella  vulgaris  Ehrbg.,  bräunliche,  scheibenförmige  Schale,  zwei 
oder  viele  Kerne  (Fig.  19  II).  —  Quadrula  symmetrica  F.  E.  Schulze  (Fig.  128), 
Schale  aus  vielen  quadratischen  Plättchen  zusammengefügt.  —  Difflugia  2)ro- 
teiformis  Ehrbg.,  Schale  durch  eingekittete  Fremdkörper  erhärtet,  b)  Arten 
mit  verästelten,  fadenförmigen  Pseudopodien :  Euglyjyha  alveolaia  Duj.,  Schale 
aus  ovalen  Plättchen  (Fig.  19  III).  Gi'omia  oviformis  Duj.  (Fig.  17),  Schale 
ein  häutiger  Sack,  marin. 

II.  Unterordnung.  Polythalamien.  Die  vielkamm erigen  Thala- 
moplioren  sind  ausschließlich  Meeresbewohner;  entweder  sitzen  sie  an  Küsten- 
pflanzen, oder  sie  leben  am  Meeresgrund,  oder  sie  schwimmen  pelagisch.  Die 
Schalen  der  abgestorbenen  Tiere  kommen,  sofern  sie  nicht  durch  die  Kohlen- 
säure des  Meeres  ganz  gelöst  oder  zerbröckelt  werden,  am  Meeresgrund  in 
so  enormen  Mengen  vor,  daß  1  Gramm  feingesiebten  Sandes  an  günstigen 
Punkten  etwa  50000  Schalen  enthalten  kann.  Da  die  Schalen  vorwiegend 
aus  kohlensaurem  Kalk  mit  nur  geringen  Beimengungen  organischer  Grund- 
substanz bestehen,  so  haben  sie  zu  allen  Zeiten  einen  ganz  hervorragenden 
Anteil  am  Aufbau  der  Erdrinde  besessen.  Gewaltige  Erdschichten,  wie 
die  Kreide,  der  Grünsandstein,  die  Nummilitenkalke,  bestehen  vorwiegend 
aus  Foraminiferenschalen.  —  Die  lebenden  Arten  haben  eine  durchschnitt- 
liche Größe  von  etwa  1  mm,  selten  sind  mehrere  Centimeter  große  Tiere 
{Psammonyx  vulcanicus  Dödl.  5 — 6  cm) ;  unter  den  fossilen  erreichen  die 
Nummuliten  Durchmesser  bis  zu  10  cm.  —  Die  Einteilung  gründet  sich  auf 
die  Struktur  der  Kammerwand:  1.  Imperforaten.  Schalenwand  massiv,  die 
terminale  PseudopodienöfFnung  ist  die  einzige  Kommunikation  des  Schalen- 
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innern  nach  außen.  Miliola  cyclostonm  M.  Schultze  (Fig.  127).  2.  Perforaten. 
Schalenwand  von  zahlreichen  feinen  Poren  durchsetzt,  Pseudopodienöffnung 
fehlt  manchmal.  Pohjstomella  strigülata  M.  Schultze,  liotalia  Freyerl  M.  Schultze 
(Fig.  117),  am  Meeresgrund  lebend;  Glohigerina  hulloides  d'Orb.,  pelagisch 
(Pig.  129).  Von  fossilen  Formen  sind  besonders  die  Kummuliten  zu  nennen, 
ferner  das  den  uralten  laurentischen  Schichten  Kanadas  und  Böhmens  ent- 
stammende Eozoon  cariadense  Dawson,  dessen  tierische  Natur  jedoch  von 
den  meisten  Forschern  bestritten  wird. 

An  die  Foraminiferen  schließen  sich  vielleicht  die  Xenophyophoren 
an,  aus  der  Tiefsee  stammende,  2 — 7  cm  große,  bikonkave  Scheiben-  oder 
fächerartige  Platten,  gebildet  aus  zartwandigen,  teils  netzig  verbundenen, 
teils  geweihartig  verästelten,  mikroskopisch  feinen  Röhren,  zwischen  denen 
ein  Gerüst  verklebter  Fremdkörper,  die  Xenophya,  lagert.  Die  feineren 
Röhren,  die  Grranellare,  sind  von  vielkerniger  Sarcode  gefüllt,  die 
gröberen,  die  Stercomare,  von  rundlichen,  als  Kotballen  gedeuteten 
Klumpen.  Leider  wurden  die  früher  zu  den  Spongieii  gestellten  Gebilde 
bisher  nicht  lebend  untersucht. 


VI.  Ordnung.     Mycetozoen. 

Die  Mycetozoen  oder  Schleimtiere  werden  von  einem  Teil  der  Forscher 
zu  den  Tieren,  von  einem  anderen  Teil  dagegen  unter  dem  älteren  Namen 
Myxomyceten  (Schleimpike)  zu  den  Pflanzen  gestellt.  Erstere  Auffassung 
gründet  sich  auf  den  Bau  der  beweglichen  Zustände,  der  Plasmodien, 


Fig.  130. 


Fig.  131. 
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Fig.  130.  Chondrioderma  difforme.  a  trockene  Spore,  b  dieselbe  im  Wasser  quellend, 
c  Spore  mit  austretendem  Inhalt,  d  Zoosporen,  e  aus  Umwandlung  der  Zoosporen  hervor- 
gegangene Amöben,  die  anfangen  zum  Plasmodium  sich  zu  vereinen  (bei  d  und  e  Kern 
und  kontraktile  Vakuole  zu  sehen),  /  Teil  eines  Plasmodium  (nach  Strasburger). 

Fig.  131.  Sporenblasen  von  Arcyria  incarnata,  die  linke  ist  durch  den  Druck  des 
herausquellenden  Capillitium  geplatzt  und  hat  die  Sporen  entleert  (nach  de  Bary). 


letztere  auf  den  Bau  der  an  die  Pilze  erinnernden  Fortpflanzungs- 
körper. —  Die  Plasmodien  erscheinen  bei  nassem  Wetter  auf  faulen- 
dem Holz  als  rahmartige,  intensiv  rot,  orange  oder  gelb  gefärbte  Überzüge; 
sie  sind  riesige,  mehrere  Centimeter  große  Amöben  mit  netzförmig  ange- 
ordneten Protoplasmasträngen,  in  welche  zahlreiche  Kerne  und  vielerlei 
gefressene  Fremdkörper  eingebettet  sind;    sie    kriechen    langsam  vorwärts, 
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indem  vorhandene  Plasmastränge  eingezogen,  neue  gebildet  werden  (Fig.  130). 
Bei  eintretender  Trockenheit  können  sich  die  Plasmodien  in  eigentümlicher 
Weise  encystieren ;  haben  sie  eine  bestimmte  Reife  erreicht,  so  bilden  sie 
die  mannigfach  gestalteten  Fortpflanzungskörper,  die  Sporen- 
blasen (Pig.  131)  und  die  Carpome.  Jene  sind  festwandige  Blasen, 
welche  häufig  auf  einem  Stiel  sitzen,  der  sich  in  die  Achse  der  Blase  als 
Columella  verlängern  kann.  Der  Zwischenraum  zwischen  Blasenwand  und 
Columella  ist  von  einem  feinen  Sporenpulver  und  einer  quellfähigen,  bei 
vielen  Arten  jedoch  fehlenden  Masse  ausgefüllt,  welche  entweder  ein  Netz 
von  feinen  Päden  (Capillitium)  ist  oder  aus  vielen  Spiral  aufgerollten 
Strängen  (Elateren)  besteht.  Wenn  bei  eintretendem  Regen  das  Capillitium 
oder  die  Elateren  befeuchtet  werden,  dehnen  sie  sich  aus,  bringen  die 
Cystenwand  zum  Platzen  und  schleudern  die  Sporen  weit  aus.  Im  Wasser 
oder  in  feuchter  Umgebung  keimen  die  Sporen;  aus  den  Hüllen  treten  kleine 
Amöben  hervor,  die  bei  manchen  Arten  vorübergehend  Geißeln  entwickeln 
und  mittelst  derselben  herumschwärmen  (Pig.  130).  Mehrere  Amöben  ver- 
schmelzen untereinander  zu  einem  kleinen  Plasmodium.  —  Fuligo  varians 
{Aethalium  septicuin  Fr.),  Lohblüte :  Plasmodium  gelb,  auf  Gerberlohe ;  para- 
sitisch im  Kohl,  eine  Geschwulst  erzeugend :  Plasmodiophora  brassicae  Woronin. 

IL  Klasse. 
Flagellaten  oder  Mastigophoreii,  Geißel infiisoricii. 

Bei  vielen  Rkixopoden  sahen  wir  zur  Zeit  der  Fortpflanzung  die 
Pseudopodien  schwinden  und  durch  1—2  Geißeln  ersetzt  werden;  andere 
Rhixopodevi  haben  neben  den  Pseudopodien  dauernd  oder  periodisch  eine 
Geißel  zum  Zweck  der  Fortbewegung  und  der  Nahrungsaufnahme.  Solche 
Geißelschwärmer  und  Geißelrhizopoden  leiten  zu  den  Geißelinfusorien, 
den  Flagellaten  oder  Mastigophoreii,  über,  welche  dauernd  eine  oder 
mehrere  die  Fortbewegung  und  Nahrungsaufnahme  vermittelnde  Geißeln 
besitzen  oder  sie  nur  auf  kurze  Zeit  gegen  Pseudopodien  eintauschen. 
Hierher  gehören  3  Ordnungen,  welche  wir  getrennt  besprechen  wollen : 
1.  die  Autoflagellatcn,  2.  die  Dinoflagellaten,  3.  die  Cystoflagellaten. 


I.  Ordnung.     Autoflagellaten. 

Die  Autoflagellaten  bilden  eine  ungemein  vielgestaltige  Gruppe.  Die 
freilebenden  Formen  haben  meist  einen  ovalen  Körper,  dessen  eines 
Ende  gewöhnlich  den  bläschenförmigen  Kern,  dessen  anderes  Ende  die 

kontraktile  Vakuole  beherbergt.  Am 
vorderen  Ende  liegt  oft  noch  ein  roter 
oder  brauner  Augenfleck,  der  die  in  der 
Gruppe  besonders  verbreitete  Empfind- 
lichkeit für  Licht  unterstützt  (Fig.  132). 
Bei  parasitischen  Formen  scheinen  Pig- 
mentfleck und  kontraktile  Vakuole  all- 
gemein zu  fehlen  (Fig.  133,  137,  138, 
139).     Die   Geißeln   sitzen   zumeist  zu 

Fig.  132.  Euglena  viridis  (nach  Stein),  n  Kern, 
c  kontraktile  Vakuole,  o  Pigmentfleck. 

Fig.  133.  Lamblia  intestinalis  (nach  Grassi) 
von  vom  und  in  seitlicher  Ansicht;  n  Kern. 


II.  riagellaten :  Autoflagellaten. 
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1—2  am  vorderen  Ende,  bei  größeren  Zahlen  (8  und  mehr)  über  den 
Körper  verteilt;  oft  sind  sie  mit  undulierenden  Membranen,  dünnen 
protoplasmatischen  Säumen  kombiniert,  sehr  oft  von  verschiedener 
Funktion  und  Beschaffenheit,  so  daß  man  Haupt-,  Neben-  und  Schlepp- 
geißeln unterscheidet.  Bei  parasitischen  Formen  herrscht  ein  an  die 
Infusorien  erinnernder  Dualismus  der  Kerne,  außer  dem  Hauptkern 
liegt  noch  ein  zweiter  kleiner  Kern  an  der  Geißelbasis,  der  „Ble- 
pharoplast"  (Fig.  137  c).  Die  Körperoberfläche  ist  häufig  nackt  und 
dann  vielfach  noch  amöboider  Bewegungen  fähig,  oder  sie  ist  von  einer 
mehr  oder  minder  deutlichen  Cuticula  überzogen.  Weit  verbreitet  sind 
geschlossene  Gallerthüllen  und  offene,  becherförmige  Gehäuse  (Fig.  136). 

Fig.  134.  Fig.  135.  Fig.  136.  Fig.  137. 


Fig.  134.  Chilomonas  paramaecium.  oe  Cytostom,  v  kontraktile  Vakuole,  n  Kern 
(nach  Bütschli). 

Fig.  135.     Codonocladium  umbeUatum  (nach  Stein). 

Fig.  136.  JDinobryon  sertularia  (nach  Stein),  a  eine  parasitische  Flagellate,  die  sicli 
häufig  in  den  Gehäusen  der  Dinobryen  findet,  n  der  Kern,  b  die  kontraktile  Vakuole. 

Fig.  137.  Trypanosoma  lewisi  (nach  Laveran  et  Mesnil).  a  agglomerierende  Formen, 
b  Einzeltier  stärker  vergrößert,  g  Geißel,  n  Kern,  c  Blepharoplast. 


Auch  finden  sich  einfache  und  verästelte  Stiele,  auf  denen  die  Tiere  in 
kleinen  Gruppen  festsitzen  (Fig.  135).  —  Große  Unterschiede  ergeben 
sich  in  der  Art  der  Ernährung  und  in  den  hiermit  zusammen- 
hängenden Einrichtungen.  Viele  Flagellaten  fressen  wie  Tiere,  indem  sie 
ähnlich  den  Bhixopoden  mit  Pseudopodien  oder  wie  Infusorien  mittelst 
einer  Mundöffnung  geformte  Nahrung  aufnehmen.  Eine  merkwürdige 
Einrichtung  besitzen  die  Choanoflagellaten  (Fig.  135);  bei  ihnen  erhebt 
sich  im  Umkreis  der  Geißel  das  Körperprotoplasma  zu  einem  trichter- 
oder  kragenartigen  Aufsatz,  dem  Collare,  an  dessen  Außenseite  die 
von  der  Geißel  herbeigestrudelten  Nahrungskörper  kleben  bleiben ;  von 
hier  nach  abwärts  gleitend,  werden  sie  in  den  Körper  aufgenommen. 
Außer  diesen  tierähnlichen  Flagellaten  gibt  es  auch  pflanzenähnliche, 
welche  Chlorophyll  (Volvocineen  und  Euglenen)  oder  braun  gefärbte 
Chromatophoren    (Ckrysomonadinen)    enthalten,    mit    Hilfe    derselben 
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assimilieren  und  so  befähigt  sind,  Paramylum  oder  sogar  echte  Stärke 
zu  erzeugen.  Merkwürdigerweise  treten  pflanzliche  und  tierische  Er- 
nährungsweise bei  anatomisch  einander  nahe  verwandten  Formen  auf. 
Auch  kommt  es  vor,  daß  manche  Arten  ein  Cytostom  besitzen,  ohne 
geformte  Nahrung  aufzunehmen,  sei  es,  daß  sie  mittelst  Chlorophylls 
assimilieren,  sei  es,  daß  sie  von  flüssiger  Nahrung  leben  (Fig.  134). 
Alles  dies  erschwert  die  systematische  Verwertung  der  in  der  Er- 
nährung zutage  tretenden  Unterschiede  und  läßt  zugleich  erkennen, 
daß  die  Flagellaten  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin,  zu  den 
Bhixopodeu  und  niederen  Pflanxen  (Bakterien  und  Algen)  Anknüpfungs- 
punkte bieten. 

Die  Fortpflanzung  erfolgt  |fast  überall  durch  Zweiteilung 
(Fig.  138  e).  Bei  vielen  Arten  wurde  Befruchtung  beobachtet,  über 
deren  Verlauf  wir  am  besten  für  die  pflanzenähnlichen  Formen,  die 
Volvocineen  und  einige  parasitische  Arten  unterrichtet  sind.  Bei  den 
Volrocineen  verschmelzen  zwei  Individuen  vollständig  miteinander  zu 
einer  Dauerspore.     Bei  dem  koloniebildenden   Volvox  globator  sind  die 


Fig.  138.  a  —  e  Leucozytosoon  ziemanni,  i  Spirochaete  pallida  (nach  Schaiulii 
a — c  Ookinet  im  Wachstum  und  Kernvermehrung  aus  dem  Mückendarm,  d  Umbildung 
reifen  Ookineten  in  Spirochäten,  e  Teilungsstadium  eines  L.  ziemanni. 
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kopulierenden  Individuen  ungleich  groß,  indem  einige  Tiere  der  Kolonie 
zu  großen,  unbew^eglichen  Oosporen  oder  Makrogameten  heranwachsen, 
während  andere  durch  fortgesetzte  Teilung  Gruppen  von  kleinen,  äußerst 
beweglichen  Zoosporen,  Mikrogameten  oder  Spermatozoiden  liefern. 
Wenn  die  Oosporen  von  den  Spermatozoiden  befruchtet  worden  sind, 
fallen  sie  zu  Boden,  umgeben  sich  mit  einer  Hülle,  verfärben  sich 
bräunlich  und  gehen  in  einen  Ruhezustand  über,  ehe  sie  durch  Teilung 
eine  neue  Kolonie  erzeugen.  Junge  Kolonien  pflanzen  sich  ungeschlecht- 
lich fort.  Während  die  meisten  Individuen  einer  Kolonie  zur  Ernährung 
und  Fortbewegung  dienen,  wachsen  andere  heran  (Parthenogonidien) 
und  liefern  durch  rasche  Teilung  neue  Kolonien. 

Über  die  Befruchtung  bei  parasitischen  Flagellaten  herrscht  noch 
Unsicherheit.  Für  Darmparasiten  wird  mit  Encystierung  kombinierte 
Autogamie  beschrieben.  Für  die  im  Blut  schmarotzenden  Trifpanosomen 
scheinen  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  Hämosporidien  zu  bestehen. 
Die  Übertragung  der  Parasiten  erfolgt  hier  durch  blutsaugende  Tiere, 
für  Mensch  und  Säugetiere  durch  Insekten  {Stechmilcken  und  Stech- 
fliegen, Läuse  etc.),  für  Wasserbewohner,  wie  z.  B.  Fische,  durch  Blut- 
egel (Piscicola).  Die  Befruchtung  erfolgt  sehr  wahrscheinlich  im  Zwischen- 
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wirt.  Für  Tri/panosoma  (Leuco\yt()xoon)  Ziemamii  wird  folgender,  von 
manchen  Seiten  jedoch  in  Zweifel  gezogener  Entwicklungsgang  ange- 
geben. Nachdem  sich  die  Tiere  im  Blut  der  Eule  {Athene  noctua) 
längere  Zeit  über  lebhaft  vermehrt  haben,  werden  einige  zu  Makro- 
gameten, andere  liefern  8  Mikrogameten.  Makrogameten  und  Mikro- 
gameten  vereinigen  sich  im  Darm  von  Culex  pipiens  zu  einer  Zygote 
(Ookinet),  welche  zu  einem  großen  vielkernigen  Körper  heranwächst 
(Fig.  138  a— c).  Aus  diesem  gehen  unter  Bildung  eines  Restkörpers 
(vergl.  die  Sporoxoen)  zahlreiche  junge  Flagellaten  hervor  (Fig.  138  d), 
welche  durch   den  Stich  der  Mücke  in  neue  Wirte  übertragen  werden. 

I.  Gruppe.  Pflanzenähnliche,  chlorophyllführende  Flagellaten  meist  mit 
einem  Augenfleck.  Volvocineen :  Volvox  glohator  L.,  eine  grüne,  0,2 — 0,7  mm 
große  Kugel,  welche  aus  vielen  tausend  Einzeltieren  besteht,  die  mit  ihren 
Geißeln  das  Schwimmen  vermitteln.  Eugknideeu :  Euglena  viridis  Ehrbg. 
(Fig.  132),  einzellebend,  färbt  durch  massenhaftes  Auftreten  kleine  Wasser- 
pfützen intensiv  grün  oder  in  einer  roten  Varietät  purpurn.  Durch  den 
Besitz  bräunlich-gelblicher  Farbstoffplatten  sind 

die  Ghrysomonadinen  ausgezeichnet,  die  sich  ganz 
wie  Pflanzen  ernähren,  selten  aber  daneben  auch 
geformte  Nahrung  aufnehmen.  Dinohryon  sertu- 
laria  Ehrbg.  (Fig.  136). 

II.  Gruppe.  Flagellaten  mit  Collare:  Choano- 
flagellaten,  meist  kleine,  kolonienbildende  Formen. 
Godonocladium  umbellatum  St.  Zahlreiche  Einzel- 
tiere in  Form  eines  Büschelchens  auf  einem  Stiel 
vereint  (Fig.  135). 

III.  Gruppe.  Tierähnliche  Flagellaten,  welche 
durch  die  Körperoberfläche   oder   mit  Hilfe  von  Fig.  139.  Trichomonas  ba- 
Pseudopodien  oder  einer  bestimmten,    zu   einem  t'-achonim   (nach   Dobell).    h 
Cytostom    differenzierten    Stelle    Nahrung    auf-  tostom^'Tf unduuS 
nehmen.       Hierher    gehören     außer    zahlreichen  bran,  ax  Achsenstab, 
freilebenden    Formen    zahlreiche    Parasiten    des 

Menschen:  Lamblia  intestinalis  Lambl  (Gercomonas  intestinalis,  Mcgastoma  ente- 
ricmn  Grassi),  auch  bei  anderen  Säugetieren,  wie  Ratten  und  Mäusen  (Fig.  133). 
Sehr  ähnlich  Trichomonas  batrachonim,,  Tr.  Jiomifiis  Dav.  (Tr.  intestinalis  Leuk.), 
im  Darm,  auch  in  der  Mundhöhle;  Trichomonas  vaginalis  Donne  im  katar- 
rhalischen Sekret  der  Scheide  besonders  bei  Schwangeren,  seltener  in  der 
Urethra  des  Mannes;  sehr  ähnlich  Tr.  batraehorum  (Fig.  139).  Auf  der 
Haut  von  Süßwasserfischen :  Gostia  necatrix.  Zahlreiche  Flagellaten  sind 
Blutparasiten ,  so  das  Trgpanosoma  brucei,  welches  durch  den  Stich  der 
Tsetsefliege  {Glossina  onorsitans)  übertragen  wird  und  die  Naganaseuche 
verursacht,  durch  welche  in  Südafrika  Huftiere,  besonders  Rinder  und 
Pferde,  furchtbar  dezimiert  werden.  {Tr.  evansi  verursacht  die  Surra- 
krankheit,  Tr.  equiperdum  die  Beschälkrankheit  der  Pferde.)  Tr.  gambiense 
(castellanii)  im  Blut  und  der  Cerebrospinalflüssigkeit  des  Menschen,  Ursache 
der  im  tropischen  Afrika  verbreiteten,  meist  tödlichen  Schlafkrankheit, 
besonders  bei  Negern;  Zwischenwirt  Glossina  jjal^Mlis.  Im  Rattenblut  Tr. 
lewisi  (Fig.  137),  im  Froschblut  Tr.  sanguinis,  in  Fischen  das  durch 
Blutegel  {Piscicola)  übertragene  Trypanoplasma  cyjmni.  —  Da  die  Fort- 
pflanzungsstadien von  Tr.  xiemanni  einige  Ähnlichkeit  mit  den  früher  all- 
gemein und  auch  jetzt  noch  von  vielen  Forschern  zu  den  Bakterien  ge- 
stellten Spirochäten  i)esitzen,  werden  diese  für  die  Krankheitslehre  ungeheuer 
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wichtigen  Organismen  in  der  Neuzeit  meist  den  Flagellaten  angeschlossen ; 
sie  sollen  sich  durch  Längsteilung,  nicht  wie  Bakterien  durch  Querteilung 
vermehren  ;  sie  besitzen  einen  sehr  beweglichen  korkzieherartig  gewundenen 
Körper,  der  an  beiden  Enden  in  Geißeln  ausgeht.  Spirochaefe  jjallida  Schaudinn, 
Ursache  der  Syphilis ;  Sj).  recurrentis  (ohermeieri)  durch  blutsaugende  Arthro- 
poden {Zecken,  Läuse,  vielleicht  auch  Wanzen  [?])  übertragen,  Ursache  des 
Rückfalltyphus.  Vielleicht  gehören  auch  zu  den  Flagellaten  die  Arten  der 
Gattung  Leishmania^  welche  besonders  in  heißen  Klimaten  die  Spleno- 
megalie und  die  Aleppobeulen  beim  Menschen  erzeugen. 

IL  Ordnung.     Dinoflagellaten,  Cilioflagellaten. 

Die  im  Süßwasser  und  im  Meer  gleichmäßig  verbreiteten  Dinoflagellaten 
werden  in  der  Neuzeit  mehr  in  die  Nähe  der  Pflanzen  gestellt,  weil  sie, 
ausgerüstet  mit  braunen  Chromatophoren,  sich  wie  Pflanzen  ernähren.  In- 
dessen wurde  auch  die  Aufnahme  geformter  Nahrung  mittelst  einer  Mund- 
öffnung beobachtet.  Pflanzenähnlich  ist  ferner  der  aus  Zellulose  bestehende, 
von  festgefügten  Platten  gebildete  Panzer;  derselbe  wird  durch  eine  quere 
(streng  genommen  eine  spiral  angeordnete)  Purche  in  zwei  Stücke  abgeteilt, 
welche  zueinander  liegen  wie  etwa  der  Kelch  und  der  Deckel  eines  Pokals. 
Außerdem  ist  eine  zu  einem  Ausschnitt  ver- 
,.  o/^o  breiterte    Längsfurche    vorhanden,    welche    die 

Querfurche  kreuzt.  Am  Kreuzungspunkt  ent- 
springen zwei  Geißeln,  von  denen  die  eine  in  der 
Querfurche  lagert  und  den  ungeeigneten  Namen 
,,  Cilioflagellaten^''  veranlaßt  hat,  weil  sie  wegen 
ihrer  undulierenden  Bewegungen  lange  Zeit  für 
einen  Wimperring. gehalten  wurde.  Im  Süßwasser 
sind  verbreitet  Peridiniimi  tabulaium  Ehrb.  und 
Ceraiium  cornutum  Ehrb.  (Fig.  140),  im  Meer 
/•'"  Ceratium  tripos  Ehrb.  und  die  mit  einem  auf- 
fallend großen  Auge  versehene  Erythropsis  agilis. 

Fig.  140.  Ceratium  cormitum.  apo  vorderes  Hörn 
mit  Öffnung,  rsh  rechtes,  aah  hinteres  Hörn,  If  Längs- 
furche, g  Geißel,  gs  Geißelplatte,  v  Vakuole,  r  Eauten- 
platte  (ans  Bütschli  nach  Stein). 


III.  Ordnung.     Cystoflagellaten. 

Die  Cystoflagellaten  besitzen  einen  von  einer  Membran  umschlossenen 
Gallertkörper.  Zu  ihnen  gehören  3  oder  4  äußerst  interessante,  in  der 
Gestalt  voneinander  sehr  verschiedene  Tiere,  Kodünca  miliaris  (Fig.  141), 
Leptodiscus  medusoides  (Fig.  142),  Craspedotella  pileolus  und  vielleicht  auch 
Radiozoiim  lohaiwn,  alle  vier  ausschließlich  Meeresbewohner. 

Die  Koctiluca  miliaris  (Fig.  141)  zeigt  am  schönsten  unter  den  See- 
tieren das  Phänomen  des  Meerleuchtens.  Die  kugeligen,  etwa  1  mm  großen 
Körperchen  kommen  in  so  enormen  Mengen  in  manchen  Nächten  an  die 
Oberfläche  des  Meeres,  daß  dieses  bei  geringem  Wellenschlag  lebhaft  zu 
funkeln  anfängt.  Das  Leuchten  wird  wahrscheinlich  durch  Oxydations- 
prozesse im  Protoplasma  veranlaßt,  dauert  aber  bei  Entziehung  des  Sauer- 
stoffs längere  Zeit  fort.  Die  Hauptmasse  des  Körpers  ist  eine  Gallert- 
kugel,   welche    von    einer   Membran    überzogen   ist.     Die  Membran    ist    an 
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einer  nabeiförmig  vertieften  Stelle  des  Körpers  vom  Cytostom  unterbrochen. 
An  dieser  Stelle  liegt  der  Kern,  umgeben  von  einer  reichlichen  Menge 
von  Protoplasma,  welches  verästelte  Stränge  durch  die  gallertige  Grund- 
lage aussendet.  Am  Eingang  des  Cytostoms  liegt  ferner  das  wahrschein- 
lich   nur    zur    Nahrungsaufnahme    dienende    Flagellum    und    der    Tentakel. 


Fig.  141.  NoctUuca 
miliaris.  A  ganzes 
Tier,  n  Kern,  t  Ten- 
takel, o  Mundöffnung, 
daneben  „Zahn"  und 
„Lippe",  letztere  mit 
/  Geißel;  B,  C  oberes 
Ende  der  Körperblase, 
beginnende  und  wei- 
ter fortgeschrittene 
Teilung  in  Zoosporen_ 
D  Zoosporeu  (zum  Teil 
nach  Cienkowski). 


Letzterer  ist  eine  bandförmige  Ausstülpung  der  Körpermembran  mit  einem 
quergestreiften  muskulösen  Inhalt;  er  bewegt  sich  langsam  schwingend 
hin  und  her.  Die  Noctilucen  vermehren  sich  durch  einfache  Querteilung 
(progame  Vermehrung)  und  außerdem  durch  Schwärmerbildung  (meta- 
game  [?j  Vermehrung).  Behufs  letzterer 
sollen  zwei  Tiere  miteinander  unter  Ver- 
lust der  Tentakeln,  flagellen  und  Cyto- 
stome  konjugieren.  Nachdem  eine  wech- 
selseitige Kernbefruchtung  stattgefunden 
hat  (?),  gehen  sie  wieder  auseinander; 
es  sammelt  sich  jetzt  in  jedem  Tier  das 
Protoplasma  zu  einer  Scheibe,  welche 
durch  sukzessive  Teilungen  in  zahlreiche 
einkernige,  ovale  Keimlinge  zerfällt. 
Diese  sitzen  zunächst  noch  der  Gallert- 
kugel auf,  später  lösen  sie  sich  ab  und 
ergeben  kleine  Geißelschwärmer,  über 
deren  weiteren  Verbleib  bisher  keine 
Sicherheit  erzielt  worden  ist  (Pig.  141 
B— D). 

Leptodiscus  medusoides  (Fig.  142)  hat 
vollkommen    die    Gestalt    zarter,    1 — 1,5  " 

mm   großer  Medusen.    Die  Gallertscheibe  Fig-   142.    Leptodiscus  medusoides 

seines  Körpers  ist  auf  der  Oberfläche  von     ^"^  ^^"^  optischen  Durchschnitt  und  von 
"nx       u  u     1      1  ^        A         1  •■   1     .  der  Fläche  gesehen.    /'Geißel,  m  Mund- 

einer    Membran    bedeckt.      Am    höchsten      Öffnung,  n  Kern,  o  Zuleitung  zum  Mund, 
Punkt    der    Glockenwölbung    hegt    eine     p  Protoplasmastrang. 
Protoplasmaanhäufung  mit  einem  einzigen 

Kern;  von  derselben  geht  einerseits  ein  zur  Mundöffnung  ziehender 
Strang  aus,  andererseits  ein  Kanal,  welcher  an  seinem  Ende  ein  feines 
Flagellum  trägt.  Die  Tiere  schwimmen  äußerst  schnell  wie  Medusen 
durch  Zusammenklappen  ihres  Schirms,  was  durch  zarte,  auf  der  konkaven 
Seite  verlaufende  Muskelfasern  bedingt  wird.  Sehr  ähnlich  Craspedotella 
püeohis  Kofoid. 


190  Protozoen. 

III.  Klasse. 
Sporozoen. 

Als  Sporozoen  bezeichnet  man  Protozoen ,  welche  ausschließlich 
parasitisch  leben  und  durch  diese  Lebensweise  in  ihrer  Ernährung, 
Fortbewegung  und  Fortpflanzung  in  hohem  Maß  und  in  sehr  ähnlicher 
Art  beeinflußt  sind.  Sehr  viele  Sporozoen  schmarotzen,  so  lange  es 
ihre  Größe  ihnen  gestattet,  in  Zellen  (,,Cijtospondie>i");  da  sie,  auch 
nachdem  sie  die  Wirtszelle  verlassen  haben,  nicht  von  geformter,  sondern 
nur  von  flüssiger  Nahrung  leben,  fehlen  alle  Einrichtungen  zur  Nahrungs- 
aufnahme (kein  Cytostom,  keine  Pseudopodien),  sogar  in  den  nicht 
seltenen  Fällen,  in  denen  der  Körper  von  einer  Cuticula  überzogen  ist. 
Desgleichen  fehlen  in  der  Regel  besondere  Einrichtungen  zur  Fort- 
bewegung. Das  gelegentliche  Auftreten  amöboider  Beweglichkeit  oder 
von  Geißeln  spricht  für  eine  nahe  Verwandtschaft  mit  Rhixopoden  und 
Flage/lafen,  so  daß  es  schwer  fällt,  scharfe  Grenzen  gegen  beide  ihrer- 
seits wieder  untereinander  nahe  verwandte  Klassen  zu  ziehen.  Sehr 
enge  Beziehungen  ergeben  sich  besonders  zwischen  Hämosporidien  und 
parasitischen  FlcuieUaten  {Trypanosomen).  Sporoxoen  sind  somit  para- 
sitisch umgewandelte  Rhixopoden  oder  Flagellaten.  Für  die  Fortpflanzung 
ist  besonders  charakteristisch  die  ganz  verschiedene  Beschaffenheit  der 
vor  und  nach  der  Befruchtung  eintretenden,  der  pro-  und  metagamen 
Entwicklungsstadien.  Die  progame  Entwicklung  (Schizogonie) 
führt  in  der  Regel  zur  „Autoinfektion'',  zur  Vermehrung  der 
Parasiten  in  den  Geweben  des  Wirts;  der  Parasit  wächst  mäßig  heran 
und  zerfällt  in  zahlreiche  junge  Tiere  {Meroxoite) ,  welche  von  neuem 
heranwachsen  und  sich  teilen.  Dieser  Vermehrungsprozeß  kann  sich 
häufig  wiederholen,  bis  eine  Art  Geschlechtsreife  erzielt  ist;  nur  bei 
den  Gregarinarien  ist  er  durch  ein  einmaliges,  mächtiges  Anwachsen 
des  Tieres  ersetzt,  welches  erst  in  der  die  Befruchtung  vorbereitenden 
Periode  in  viele  Teilstücke  zerlegt  wird.  Die  Befruchtung  geht 
zumeist  der  Encystierung  voraus,  seltener  wird  sie  innerhalb  der  Cyste 
bewirkt;  selten  ist  sie  eine  Verschmelzung  von  Isogameten ,  meist 
werden  unbewegliche  Makrogameten  von  äußerst  beweglichen  geißel- 
tragenden Mikrogameten  befruchtet.  Dabei  kann  der  geschlechtliche 
Dimorphismus  von  langer  Hand  vorbereitet  werden  und  in  den  den 
Makro-  und  Mikrogameten  vorausgehenden  Generationen  (Gametocyten) 
schon  zum  Ausdruck  kommen.  Die  metagame  Entwicklung 
(Sporogonie)  verlangt  Encystierung  und  dient  zum  Transport  der  Keime 
in  neue  Wirte.  Innerhalb  der  Cyste  bilden  sich  Sporen,  die  selten  nackt, 
meist  mit  festen  Hüllen  umgeben  sind ;  in  den  Sporen  entstehen  Sporo- 
zoite,  die  Ausgangspunkt  der  progamen  Entwicklung  werden.  Bei  allen 
die  Befruchtung  vorbereitenden  oder  ihr  unmittelbar  folgenden  Teilungen 
bleiben  Teile  des  Protoplasmakörpers,  welche  sogar  degenerierende 
Kerne  enthalten  können,  unbenutzt;  sie  bilden  den  „Restkörper".  — 
Von  dieser  Entwicklungsweise  weichen  die  auch  sonst  eigenartig  be- 
schaffenen Myxospoiidicu  und  Sarhosporidien  in  vielen  Punkten  ab; 
doch   bilden   sie  ebenfalls  behufs  Neuinfektion  Sporen  u^id  Sporozoite. 

I.  Ordnung.     Gregarinarien. 

Die  typischen  Vertreter  der  Sporozoen,  zugleich  die  am  längsten 
bekannten,    sind  die  Oregariiiarien,   Parasiten  von  ovoider  oder  faden- 
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förmiger,  an  Rundwürmer  erinnernder,  meist  etwas  abgeplatteter  Gestalt, 
die  bisher  nur  bei  wirbellosen  Tieren  gefunden  wurden,  wo  sie 
den  Darm  oder  die  Geschlechtsdrüsen,  seltener  die  Leibeshöhle  be- 
wohnen. Das  Protoplasma  (Fig.  143  I,  A,  1)  ist  schärfer  als  bei  anderen 
Protozoen  in  ein  helles  Ectosark  (eh)  und  ein  trübkörniges  f]ntosark  {en) 
gesondert.  Ersteres  wird  nach  außen  von  einer  nicht  überall  deutlich 
erkennbaren,  zumeist  aber  doppelt  konturierten  Cuticula  {cu)  überzogen, 
welche  für  flüssige  Nahrung  passierbar  sein  muß,  da  ein  Cytostom  fehlt. 
Bei  vielen  Gregarinen  (vielleicht  bei  allen)  gewahrt  man  eine  doppelte 
Streifung,  eine  Längsstreifung,  die  durch  Furchen  der  Oberfläche  be- 
dingt ist  und  somit  ihren  Sitz  in  der  Cuticula  hat,  und  eine  dem  Ecto- 
sark angehörende  Querstreifung,  die  durch  zirkuläre  oder  in  flachen 
Spiraltouren  angeordnete  Muskelfibrillen  hervorgerufen  wird.  Die 
Anwesenheit  der  Muskelschicht  macht  die  lebhaften,  wellenförmig  von 
einem  Ende  zum  anderen  verlaufenden  Kontraktionen  und  die  dann 
und  wann  auftretenden  plötzlichen  winkeligen  Knickungen  des  Körpers 
verständlich,  nicht  aber  eigentümliche,  an  Diatomeen  erinnernde,  gleitende 
Bewegungen,  welche  gewöhnlich  die  Ortsveränderung  der  Gregarinen 
verursachen  und  sich  ohne  irgendwelche  Gestaltveränderung  vollziehen. 
Dieselben  werden  durch  die  Annahme  erklärt,  daß  die  Gregarinen.  am 
hinteren  Ende  einen  Strang  starrer  Gallertfäden  ausscheiden,  dessen 
Verlängerung  die  Tiere  vorwärts  treibt. 

Bei  einem  großen  Teil  der  Gregarinen  („Polycystideen''j  zerfällt  der 
Körper  durch  eine  ringförmige  Einschnürung  in  ein  kleines  vorderes  und 
größeres  hinteres  Stück,  Protomerit  und  Deutomerit  (Fig.  143  A). 
Innerlich  wird  die  Abgrenzung  beider  Stücke  dadurch  bewirkt,  daß  das 
Entosark  von  einer  Ectosarkbrücke  quer  durchsetzt  wird.  Im  Deuto- 
merit liegt  der  bläschenförmige  Kern,  welcher  bei  allen  Gregarinen  (auch 
den  ungekammerten  „Monocystideen^''  [1])  in  Einzahl  vorhanden  ist.  Man 
spricht  bei  vielen  Gregarinen  noch  von  einem  „Epimerit"  (I),  einer  Ein- 
richtung, welche  mit  der  eigentümlichen  Art  ihres  Parasitismus  zusammen- 
hängt. Alle  Gregarinen  sind  in  der  Jugend  ganz  oder  mit  ihrem  vorderen 
Ende  in  das  Innere  einer  "Wirtszelle  eingeschlossen,  welche  sie  auf  vor- 
gerückteren Stadien  verlassen.  Viele  von  ihnen  bleiben  dann  noch  eine 
Zeitlang  mit  einem  Fortsatz  am  vorderen  Ende  des  Protomerits  im  Zell- 
körper befestigt.  Dieser  Fortsatz,  das  „Epimerit",  ist  mit  cuticularen 
Anhängen,  Fäden  oder  Widerhaken,  welche  zur  festeren  Verankerung 
dienen,  versehen;  er  geht  häufig  verloren,  wenn  die  Gregari)ie  endgültig 
den  Zusammenhang  ^mit  der  Wirtszelle  aufgibt,  —  Bei  den  im  Darm 
lebenden  Gregarinen  findet  man  vielfach  „Assoziationen" :  zwei,  ab  und  zu 
auch  eine  größere  Anzahl  von  Tieren  reihen  sich  derart  hintereinander, 
daß  das  vordere  Ende  des  einen  Tieres  an  das  hintere  Ende  des  anderen 
anschließt  (A).  Vielleicht  sind  die  „Assoziationen"  Vorbereitungen  zu  den 
Konjugationen,  welche  im  Verlauf  der  Fortpflanzung  auftreten. 

Die  Vermehrung  erfolgt  bei  den  typischen  Formen  im  ency- 
stierten  Zustande  (Fig.  143,  2).  Gewöhnlich  findet  man  in  einer 
Cyste  zwei  Tiere,  seltener  nur  eines,  ausnahmsweise  mehr  als  zwei. 
Nachdem  jedes  Tier  für  sich  durch  Vermehrung  seines  Kernes  vielkernig 
geworden  ist,  zerfällt  es  zunächst  oberflächlich,  später  auch  in  den  inneren 
Partien  in  kleine  einkernige  Kugeln,  die  Gameten  (II,  3).  Die  Gameten 
verschmelzen  paarweise  zu  einem  Körper,  welcher  spindelförmige  Ge- 
stalt  annimmt    und    sich  mit  einer  festen   Hülle   umgibt,    der   Spore, 
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Zygote  oder  „P  send onaviz  eile"  (4,  IV — VI).  Daß  immer  zwei 
Gameten  verschiedener  Abstammung  konjugieren ,  geht  daraus  hervor, 
daß  bei  8tijlorhynchus  die  Gameten  des  einen  Tieres  mit  Geißeln  ver- 
sehen, die  des  anderen  Tieres  unbeweglich  sind.  Der  hiermit  angebahnte 
Geschlechtsdimorphismus  ist  bei  Aggregaten  so  gesteigert,  daß  faden- 
förmige Spermatozoiden  gebildet  werden,  wie  bei  Coccidien.  Der  bei 
der  Bildung  der  Gameten  zurückbleibende  Restkörper  (Protoplasma 
mit  degenerierenden  Kernen)  scheint  durch  sein  großes  Quellungsver- 
mögen unter  günstigen  Verhältnissen  die  Cyste  zum  Platzen  zu  bringen 
und  so  die  Entleerung  der  Pseudonavicellen  zu  bewirken.  Zu  letzterem 
Zweck  finden  sich  bei  manchen  Gregarinen  besondere  Ausführgänge, 
die   Sporoducte.     Unter   abermaliger   Hinterlassung    eines   Restkörpers 


Fig.  143.  Verschiedene  Gregarinen:  I. — VII.  Entwicklung  von  Stylorhynchus,  I.  Stylo- 
rhynchus  longicollis  (nach  Ai.  Schneider),  IL  zwei  encystierte  Tiere  von  Ä.  ohlongatus 
in  beginnender  Ganietenbildung  zur  Hälfte  dargestellt,  III.  Hälfte  einer  in  der  Keimung 
weiter  vorgerückten  Cyste,  geschlechtlich  differenzierte  Gameten  in  Kopulation,  IV. — VII. 
Bildung  und  Keimung  der  Zygote  von  St.  longicollis,  stärker  vergrößert,  IV.  Gameten  in 
Copula,  V.  verschmolzen,  VI.  beginnende  Teilung,  VII.  8  Sporozoite  gebildet.  —  A  Clepsi- 
drina  blattarum  —  1. — 4.  Jlonocysfis  magna  nach  Cuenot.  1.  zwei  von  Spermatozoen  des 
Regenwurms  umhüllte  Tiere,  in  Copula,  an  den  Samentrichtern  des  Regenwurms,  2.  die 
Tiere  encystiert,  3.  und  4.  ein  kleiner  Teil  der  Cyste:  Bildung  und  Konjugation  der  Gameten, 
stärker  vergrößert  (sollen  nach  Brasil  schwach  sexuell  differenziert  sein),  g  Gameten, 
g^  Zoosporen,  g^  Oosporen,  pm  Protomerit,  cit  Cuticula,  dm  Deutomerit,  n  Kern,  ck  Ectosark, 
en  Entosark,  s  Samenfäden  des  Regenwurms,  r  Restkörper,  z  Zygote. 


teilt  sich  der  Sporeninhalt  in  die  sichelförmigen  Keime  oder 
Sporozoiten  (meist  <S).  Die  Sporozoite  müssen  aus  den  Sporen  aus- 
wandern und  von  neuem  in  Gewebszellen  eindringen,  um  zu  Gregarinoi 
zu  werden.  Die  Auswanderung  der  Sporozoiten  setzt  voraus,  daß  die 
Sporen  in  einen  neuen,  geeigneten  Wirt  gelangen.  Vielfach  tritt  auch 
die  Umbildung  des  Cysteninhalts  in  Pseudonavicellen  erst  ein,  wenn 
die  Cysten  aus  dem  ursprünglichen  Wirt  herausgelangt  sind. 

Die  bekanntesten  Gregarinen  sind  die  in  den  Samenbildungszellen 
des  Regenwurms  sclimarotzende  und  im  reifen  Zustand  daher  mit  Sperma- 
tozoen gespickte  Monocystidee  Monocystis  ienax  Duj.  und  die  zuerst  in 
Epithelzellen,  dann  im  Lumen  des  Darms  von  Periplaneta  orientalis  (Bäcker- 
schabe) lebende  Polycj'stidee  0-regaritm  (Clepsidrina)  blattarum  Sieb.  Mit 
Epimerit  versehen  Stylorhynchus  longicollis  F.  St. 


III.  Sporozoen:  Coccidiarien. 
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II.  Ordnung.     Coccidiarien. 

Den  echten  Gregarinen  stehen  von  allen  Sporozoen  die  CocckUeii 
am  nächsten,  ebenfalls  Zellparasiten,  deren  einkerniger  Körper  jedoch 
weder  eine  Cuticula,  noch  eine  Differenzierung  in  Proto-  und  Deuto- 
merit  erkennen  läßt.  Das  bekannteste  Beispiel  ist  die  in  der  Leber 
und  im  Darmepithel  der  Säugetiere  (auch  des  Menschen)  schmarotzende 
Eimeria  stiedae,  zumeist  Coccidium  cunicuU  (ovifornie)  genannt.  Bei  der 
progamen  Entwicklung  teilt  sich  der  herangewachsene  Parasit  (Fig.  144,  2) 
innerhalb  der  infizierten  Zelle  in  viele  Stücke  (3,  4,  8) ;  diese  gehen 
auseinander,  infizieren  andere  Zellen  und  beginnen  das  Wachstum  und 
die  Teilung  von  neuem  (1 — 4)  (Autoinfektion).  Nach  mehrfacher  Wieder- 
holung dieses  Vorgangs  tritt  Befruchtung  ein  (5) ;  einige  Tiere  wachsen 


Fig.  144.  1. — 7.  Entwicklung  von  Coccidium  schuhergi  nach  Schaudiou.  1.  Eindringen 
des  ,Sporozoiten  in  die  Epithelzelle,  2.  Wachstum  des  Sporozoiten,  3.  Kernvermehrung, 
4.  Teilung  in  Merozoite ,  5.  Makrogamet  von  Mikrogameten  umsehwärmt,  6.  Zygote  in 
4  Sporen  geteilt,  7.  Umbildung  der  Sj^oren  in  2  Si^orozoite,  8. — 11.  Eimeria  stiedae  (nach 
Wasielcwsky  und  Metzner),  8.  Autoinfektion  (progame  Vermehrung),  9. — 11.  Keimung  der 
Zygote,  9.  Bildung  der  Si^oroblasten,  10.  Umbildung  der  Sporen  in  Sporozoite,  11.  eine 
Spore  mit  2  Sporozoiten,  stärker  vergrößert,  c  Sporozoit,  k  Kern  desselben,  e  Epithelzelle, 
w  Kern  derselben,  mi  Mikrogamet,  o  Makrogamet,  sj)  Sj^oren ,  s^j'  Sporoblasten,  z  ein- 
geschlossene Sporozoiten,  r-  Restkörper. 


zu  Makrogameten  heran ,  andere  liefern  durch  Teilung  Mikrogameten, 
kleine  lebhaft  mit  1 — 2  Geißeln  schwimmende  Körper.  Der  befruchtete 
Makrogamet,  die  Zygote  (6,  7,  ferner  9,  10),  encystiert  sich,  gelangt 
nach  außen  und  dient  zur  Infektion  neuer  Tiere.  Bei  ihrer  früher  oder 
später  beginnenden,  zum  Abschluß  aber  nur  in  einem  neuen  Wirt  ge- 
langenden Keimung  teilt  sich  der  Cysteninhalt  (6)  in  mehrere  sich  zu 
Sporen  abkapselnde  Sporoblasten  (bei  Eimeria  4).  Jede  Spore  (7,  11) 
liefert  ein  bis  mehrere  Sporozoite  (bei  Eimeria  stiedae  2),  wobei  Rest- 
substanz zurückbleibt  (r).  Eimeria  stiedae,  früher  C.  cuniculi  Rivolta 
{ovi forme  Leuck.)  genannt,  erzeugt  in  der  Leber  und  im  Darm  von 
Säugetieren ,  selten  beim  Menschen ,  häufig  beim  Kaninchen  käsige 
Knötchen,  ist  bei  Rindern  Ursache  der  roten  Ruhr. 

Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.     9.  Aufl.  13 
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III.  Ordnung.     Hämosporidien. 

Die  Hämosporidien  sind  io  Bau  und  Entwicklungsweise  den  Cocci- 
diarien  sehr  ähnlich ;  sie  sind  Blutparasiten  und  werden  deshalb  sowie 
auf  Grund  einiger  noch  nicht  genügend  sichergestellter  Analogien  für 
Verwandte  der  Trjjpanosomen  erklärt.  Die  im  Menschen  vorkommenden 
Formen  (Hämamöben)  veranlassen  das  Wechselfieber  oder  die  Malaria. 
Auch  hier  findet  man  eine  progame ,  mit  Autoinfektion  gepaarte  und 
eine  metagame,  die  Übertragung  auf  andere  Tiere  vermittelnde  Fort- 
pflanzung. Die  in  die  Blutkörperchen  eingedrungenen  Parasiten  (Fig.  145, 
1 — 3)  wachsen  heran  und  teilen  sich  (Gänseblümchenform),  wobei  ein 
aus  zersetztem  Blutrot  entstandener  Pigmenthaufen  ausgeschieden  wird. 
Die  Teilprodukte  werden  durch  Zerfall  der  Blutkörperchen  frei  (Fieber- 
anfall)  und  infizieren   andere   Blutzellen.     So   kann   die   Autoinfektion 


.^rm: 


"^^^.10 
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Fig.  145.  Entwicklung  von  Plasmodium  praecox  (nach  Grassi).  1  Blutkörperchen 
mit  frisch  eingedrungener  Hämamöbe,  2  H.  in  Vermehrung,  3  junge  Tiere  kurz  vor  dem 
Zerfall  des  Blutkörperchens,  4  und  5  Bildung  der  Makrogameten,  6  Bildung  der  Mikro- 
gameten,  7  Befruchtungsstadium,  8  befruchteter,  beweglicher  Makrogamet  (Ookinet) ;  9  Darm 
von  Anopheles :  vorderes  Ende  mit  linker  Speicheldrüse,  Mitteldarm  bedeckt  mit  Häm- 
amöbencysten.  10 — 12  Teile  von  Cysten,  10  Bildung  der  Sporoblasten ,  11  und  12  Ent- 
wicklung von  Sporozoiten  aus  den  Sporoblasten  mit  Hinterlassung  eines  Eestkörpers, 
13  Stückchen  einer  Speicheldrüse  von  Anopheles  mit  Sporozoiten  infiziert.  Alle  Figuren 
mit  Ausnahme  von  Figur  9  sehr  stark  vergrößert. 


lange  Zeit  fortgehen,  bis  die  in  die  Blutkörperchen  eingewanderten 
Hämamöben,  ohne  sich  zu  teilen,  zu  den  „Halbmonden"  heranwachsen  (4); 
diese  runden  sich  entweder  zu  Makrogameten  (5)  ab  oder  liefern  8  Mikro- 
gameten  (6).  Die  Kopulation  derselben  scheint  nur  einzutreten,  wenn 
sie  in  den  Darm  blutsaugender  Mücken  geraten.  Der  befruchtete  Makro- 
gamet, der  „Ookinet",  wandert  in  die  Darmwand  der  Mücke,  vergrößert 
sich  enorm ,  encystiert  sich  und  liefert  viele  hüllenlose  Sporoblasten. 
Aus  jedem  Sporoblasten  entwickeln  sich  zahlreiche  Sporozoiten,  welche 
auswandern,  in  die  Speicheldrüsen  der  Mücken  gelangen  und  durch 
den  Mückenstich  in  das  Blut  des  Menschen  wieder  eingeimpft  werden. 
Für  die  Malariaparasiten  des  Menschen  scheinen  vorwiegend  Arten  der 
Gattung  Anopheles  (nicht  Cidex  pipiens)  als  Zwischenwirt  zu  dienen. 
Da  Mückenlarven  in  Sümpfen  am  besten  gedeihen,  da  ferner  die  Ent- 
wicklung der  Parasiten  in  der  Mücke  eine  Temperatur  über  20°  C.  ver- 
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langt,  erklärt  sich  die  Verbreitung  der  Malaria  in  sumpfigen  Gegenden 
wärmerer  Länder.  Die  verschiedenen  Arten  der  Malaria  scheinen  durch 
verschiedene  Parasiten  bedingt  zu  sein.  Plasmodium  (Haemamoeba) 
malariae  Lav.,  PI.  praecox  Gr.  et.  Fei.,  erstere  Ursache  der  „Quartana", 
letztere  des  perniziösen  Wechseltiebers.  —  Zu  den  Hamospor-idien,  viel- 
leicht aber  auch  zu  den  Trijpanosoi/icn  gehört  Babesia  (Piroplasma) 
bigemina,  Ursache  des  Texastiebers  der  Rinder,  welches  durch  eine 
Zecke  Booplitlus  bocis  übertragen  und  durch  die  Eier  von  einer  Zecken- 
generation auf  die  nächste  „vererbt"  wird.  Babesia  bovis,  durch  Ixodes 
reduvius  übertragen,  erzeugt  die  Hämoglobinurie  der  Rinder. 


IV.  Ordnung.     Myxosporidien. 

Die  Myxosporidien  sind  meist  große,  oft  mit  bloßem  Auge  wahr- 
nehmbare Körper,  welche  besonders  in  Fischen  und  Arthropoden  ge- 
funden werden.  Wo  sie  in  Hohlorganen  auftreten ,  sind  sie  nackt 
und  mit  Pseudopodien  versehen.  Im  Innern  parenchymatöser  Organe, 
wie  Herz,   Niere,   Leber,   Hirn,   Muskeln  etc.,   sind   sie  gewöhnlich  von 


Fig.  146.  Entwicklung 
von  Myxobolus  pfeifferi. 
I  Pansporoblast  mit  Hülle 
und  Kestkernen  (?•),  geteilt 
in  2  Sporoblasten,  II  Sporo- 
blast  in  Umbildung  zur  Spore, 
s  Hüllzellen,  p  Polzellen  mit 
Polkapseln,  g  Amöboidkeim 
mit  2  Kernen ,  III  fertige 
Spore  mit  ausgeschleuderten 
Fäden  der  Polkapseln,  die 
beiden  Kerne  des  Amöboid- 
keims  verschmelzen  (schema- 
tisiert nach  Keisselitz). 

Fig.  147.  Sarcocystis  mie- 
scheriana  aus  dem  Zwerch- 
fell eines  Schweines  (nach 
Bütschli).  bs  Hülle,  sp  Spo- 
renkugeln. 


146. 


einer  vom  Wirt  gelieferten  Hülle  umgeben;  hier  erzeugen  sie  gewaltige 
Zerstörungen,  indem  sie,  anfangs  einkernig,  zu  vielkernigen  Körpern 
heranwachsen,  welche  sich  durch  Teilung  vermehren.  Noch  ehe  das 
Körperwachstum  beendet  ist,  beginnt  die  Sporulation,  daher  der 
Name  ,,Neosporidien'^ .  Im  Inneren  des  Protoplasmas  sondern  sich  Fort- 
ptianzungskörper  mit  1  oder  2  Kernen  ab,  die  Anlagen  der  Pan- 
sporoblasten.  Bei  den  bekannteren  Formen  liefert  der  Pansporoblast 
2  Sporen  in  folgender  Weise  (Fig.  146).  Durch  Teilung  entwickeln  sich 
im  ganzen  14  Kerne,  von  denen  zwei  mit  ihrem  zugehörigen  Protoplasma 
(r)  die  Hülle  des  Pansporoblasten  bilden.  Die  übrigen  Kerne  bilden 
2  Gruppen  zu  je  6.  Je  zwei  Kerne  mit  der  Hauptmasse  des  Proto- 
plasma liefern  den  „Amöboidkeim"  ;  sie  scheinen  durch  Reifeteilungen 
sich  frühzeitig  von  den  anderen  zu  unterscheiden;  obwohl  lange  ge- 
trennt, verschmelzen  sie  (Fig.  146  II,  III)  schließlich  doch  miteinander 
(Karyogamie).    Zwei  weitere  Kerne  (s)  mit  ihrem  Protoplasma  liefern  die 
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zweiklappige  Sporenschale,  die  übrigen  zwei  (p)  endlich  die  Pol- 
kapseln; letztere  gleichen  im  Bau  den  Nesselkapseln  der  Cölenteraten, 
sind  wie  diese  ovale  Kapseln  und  enthalten  Fäden,  die  unter  be- 
stimmten Verhältnissen  ausgeschleudert  werden  (III)  und  die  Aufgabe 
haben,  die  „P so ro Spermien"  —  so  nannte  man  früher  die  Sporen  — 
zu  befestigen,  damit  die  kleinen  in  ihnen  enthaltenen  amöboiden  Keime 
beim  Auskriechen  in  die  Gewebe  des  Wirts  gelangen  können.  Experi- 
mentell ist  festgestellt,  daß  die  Entladung  der  Polkapseln  durch  die 
Darmsäfte  der  Fische  verursacht  wird,  was  es  wahrscheinlich  macht, 
daß  die  Infektion  der  Fische  vom  Darm  aus  erfolgt.  —  Zu  bemerken 
ist  noch,  daß  die  Zahl  der  Sporen,  welche  aus  einem  Pansporoblasteu 
entstehen,  und  ebenso  die  Zahl  der  Polkapseln  bei  den  einzelnen 
Gattungen  eine  sehr  verschiedene  ist. 

Die  Myxosjjoridien  erzeugen  häufig  heftige  Fischepidemien ,  so  Myxo- 
bolus  pfeifferi  Thel.  die  Beulenkrankheit  der  Barben  ;  Myxidiwn  lieberkühni 
Bütschli  lebt  in  der  Harnblase  von  Hechten.  Auch  die  Krankheiten  vieler 
wirbelloser  Tiere  sind  durch  Myxosporidien  bedingt,  so  die  berüchtigte 
Pebrinekrankheit  der  Seidenraupe  durch  das  auch  die  Eier  infizierende 
Nosema  (Glugea)  homhycis  Naegeli.  Den  Myxosporidien  steht  ein  Parasit 
aus  der  Nasenschleimhaut  des  Menschen,  das  in  den  Tropen  vorkommende 
Rhinosporidium  liominis,  nahe. 

V.  Ordnung.     Sarcosporidien. 

Die  Sarcosporidien  (Fig.  147),  auch  Rain  ey-Mi  es  eher  sehe 
Schläuche  genannt,  finden  sich  in  den  quergestreiften  Muskeln  der 
Wirbeltiere,  besonders  der  Säugetiere;  es  sind  ovale,  zwischen  die 
Fibrillen  der  Sarkolemmschläuche  eingelagerte  Cj'sten,  deren  Kapsel 
radialstreifig  ist,  als  wäre  sie  von  Porenkanälchen  durchbohrt  oder  aus 
Stäbchen  zusammengesetzt.  Der  Inhalt  reifer  Cysten  besteht  aus 
Sporen,  die  in  ein  Stroma  eingebettet  sind  und  zahlreiche  nieren-  oder 
sichelförmige  Sporozoite  umschließen.  Sarcocystis  mie scher iaiia  Kühn 
in  Muskeln  des  Schweins,  S.  muris  Blanch.  in  Muskeln  der  Maus, 
S.  lindemanni  Rivolta  selten  in  Muskeln  des  Menschen. 

Im  Anschluß  an  die  Sporozoen  seien  schließlich  noch  vielumstrittene 
Körperchen  von  außerordentlicher  Kleinheit  erwähnt,  welche  man  bei  vielen 
infektiösen  Krankheiten  (Variola,  Trachom,  Hundswut  etc.)  gefunden  hat 
und  für  Erreger  der  betreffenden  Krankheit  hält.  Prowazek  hat  die- 
selben unter  dem  Namen  Chlamydozoa  zusammengefaßt. 


IV.  Klasse. 
Ciliaten,  Winiperiiifusorieii. 

Mit  den  Rhkopodeti  rivalisieren  an  Mannigfaltigkeit  der  Arten  und 
Zahl  der  Individuen  die  Winipcrinfusorien  oder  Ciliaten,  Tiere  von  so 
kompliziertem  Bau,  daß  derselbe  lange  Zeit  als  ein  sicherer  Beweis  der 
Vielzelligkeit  galt.  Alle  Infusorien  haben  eine  für  die  jeweilige  Art 
bestimmte  Körpergestalt;  dieselbe  ist  bei  den  „ametabolen"  Formen 
vollkommen  unveränderlich,  während  die  „metabolen"  Infusorien  unter 
Einschnürungen   der  Körperobertläche   sich    durch   enge  Passagen  hin- 
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durchwinden  können;  nach  Überwindung  des  Hindernisses  kehren  je- 
doch auch  sie  zur  normalen  Gestalt  zurück.  Die  Konstanz  der  Körper- 
gestalt hängt  mit  der  Erhärtung  der  Oberfläche  zu  einer  gegen  die 
Sarcode  mehr  oder  minder  deutlich  abgesetzten  Pellicula  (Cuticula) 
zusammen,  welche  bei  den  ametabolen  Formen  panzerartige  Festigkeit 
gewinnt,  hei  den  metabolen  dagegen  eine  große  Biegsamkeit  bewahrt. 
Die  Pellicula  wird  von  den  Wimpern  oder  Cilien  bedeckt,  kleinen, 
schwingenden  Fortsätzen,  welche  nicht  einzeln,  sondern  in  größeren 
Mengen  gleichzeitig  bewegt  werden  und  sowohl  zur  Fortbewegung  als 
auch  zum  Herbeistrudeln  der  Nahrung  dienen;  sie  bilden  das  syste- 
matisch wichtigste  Merkmal  der  Klasse  (Fig.  148  u.  f.). 

Die  Anwesenheit  einer  Pellicula  macht  die  Einrichtung  eines 
nur  bei  manchen  parasitischen  Arten  fehlenden  Cytostoms  (o)  nötig,  da 
die  Nahrungskörper  durch  die  Pellicula  nicht  hindurchgepreßt  w^erden 
und    daher    nicht    mehr    an    jeder 

Stelle  in  den  Körper  hineingelangen  ^-    ■'vNv  j  .''''^^-. 

können.     Die   Pellicula   samt  ihrer  ^,.  '    \  ,'  ^^     [ 

Bewimperung  senkt  sich  an   einer  '^  ' "^  \ 

Stelle   trichterartig  in  das  Körper-  ^^ 

innere    hinein  und  bildet  eine  Art      ^^  na 

Speiseröhre      (Cytopharynx) ;       am      '  \ 

Grund     derselben     ist     sie    unter-  j  ''}'^ 

brochen,    so  daß   hier  Wasser   und  /     /  -   ^ 

Körperprotoplasma   miteinander    in         nk .,    {      \ 

Berührung    kommen.      Durch     das  na' 

Schlagen  der  Wimpern  wird  Wasser     "  ■  \     o  ^^> 

und    darin     suspendierte    Nahrung  ,  ' 

durch  den  Mund  aufgenommen  und  ;  / 

gegen  das  Protoplasma  gepreßt, 
welches  dem  Druck  nachgibt.  Indem 
sich  die  so  entstandene  Aussackung 
(na')  allmählich  abschnürt,  entsteht 
eine  Flüssigkeitsansammlung  im 
Protoplasma,  eine  Nahrungsvakuole 
{71a),  welche  von  der  Strömung  im 
Körperinnern  erfaßt  und  herum- 
getragen wird.  Das  Unverdauliche 
wird  an  einer  bestimmten,  für  ge- 
wöhnlich in  keiner  Weise  ausge- 
zeichneten Stelle,   der   Cytopyge 


»1^  s 


'^//l'\m 


Fig.  148.  Paramaecium.  1.  P.  aurelia 
in  Teilung,  2.  Abschnürung  des  Cytostoms 
des  hinteren  Teilsprößlings  vom  alten  Cyto- 
stom  auf  einem  früheren  Teilungsstadium, 
3.  gepreßtes  P.  caudatum  schematisiert,  k 
Kern,  nk  Nebenkern,  o  Cytostom,  k',  nk', 
o'  die  betreffenden  Teile  des  hinteren  Tiers, 
cv  kontraktile  Vakuole  im  kontrahierten, 
cv'  im  ausgedehnten  Zustand,  t  Triehocysten, 
t'  dieselben  ausgeschleudert,  na  Nahrungs- 
vakuole,  na'  in  Bildung  begriffen 

(Zellenafter),   ausgestoßen.     Kon- 
traktile Vakuolen  («■)  fehlen  nur  selten  (bei  Meeresbewohnern  und 
Parasiten);   sie  sind  konstant  in  Zahl  und  Lagerung  und  besitzen  oft 
zuführende  Kanäle,   die  ihren  Inhalt  in  die  Vakuole   entleeren,    welche 
ihn  weiter  nach  außen  befördert. 


Inkonstante  Vorkommnisse  sind  Triehocysten ,  Nesselkapseln  und 
Muskelfibrillen.  Triehocysten  sind  kleine  Stäbchen  in  der  Rinden- 
schicht des  Körpers,  welche  senkrecht  zur  Oberfläche  gestellt  sind  und 
bei  Behandlung  mit  Eeagentien  (am  besten  Chromsäure)  sich  in  einen  die 
Pellicula  durchbohrenden  Faden  verlängern.  Auf  Grund  dieser  Erschei- 
nungen haben  manche  Forscher  sie  für  Verteidigungs-  und  Angriffswaffen 
ähnlich  den  Nesselkapseln  der  Cölenteraten  erklärt,  während  andere  sie  für 
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Taststäbchen  halten;  mit  den  Cilien  stehen  sie  in  keiner  Verbindung.  Echte 
Nesselkapseln  wurden  selten  beobachtet;  dagegen  findet  man  häufig 
Muskelfibrillen,  welche  zwischen  Pellicula  und  Ectosark  verlaufen  und 
ihre  Anwesenheit  durch  rasche,  zuckende  Bewegungen  des  Tieres  verkünden. 


Haupt-  und 
Nebenkern. 


Teilung. 


Kon- 
jugation. 


Äußerst  interessant  sind  die  Kern  Verhältnisse,  insofern  eine 
Sonderung  in  zweierlei,  physiologisch  ungleichwertige  Kerne,  Haupt- 
und  Neben  kern,  eingetreten  ist.  Der  Hauptkern  (Nucleus  der 
älteren,  Macronucleus  der  neueren  Autoren)  ist  ein  großer  ovaler, 
Stäbchen-  oder  rosenkranzförmiger  Körper,  der  sich  intensiv  in  Färbe- 
flüssigkeiten färbt  und  von  einer  Membran  umschlossen  ist;  unter  seinem 
Eintluß  scheinen  sich  alle  gewöhnlichen  Lebensverrichtungen  (Bewegung, 
Ernährung  etc.)  zu  vollziehen.  Neben  ihm  oder  in  einer  Nische  seines 
Körpers  eingebettet  liegt  der  sehr  viel  kleinere  Nebenkern  (Mikro- 
nucleus,  früher  Nucleolus  genannt),  der  sich  gewöhnlich  schwächer  färbt 
und  nur  bei  den  Fortpflanzungserscheinungen  eine  Rolle  spielt.  Da  er 
bei  allen  geschlechtlichen  Vorgängen  besonders  in  den  Vordergrund 
tritt,  kann  man  ihn  geradezu  Geschlechtskern  nennen. 

Die  Vermehrung  der  Infusorien  erfolgt  durch  Zweiteilung 
(Fig.  148,  153,  154),  seltener,  und  dann  nur  im  encystierten  Zustand, 
durch  Teilung  in  zahlreiche  Stücke;  bei  Peritrichen  und  Suctorkn  wurde 
auch  Knospung  beobachtet.  Stets  teilt  sich  zuerst  der  Nebenkern  unter 
Spindelbildung,  sehr  viel  später  der  Hauptkern  durch  Streckung  und 
biskuitförmige  Einschnürung.  Die  alte  Mundöffnung  (o)  verbleibt  im 
vorderen  Teilsprößling,  doch  schnürt  sich  öfters  von  ihr  eine  Ausstülpung 
(Fig.  148  2  o')  ab,  welche  dem  hinteren  Sprößling  zufällt  und  sich  in 
ihm  zu  einer  neuen  MundöflFnung  entwickelt. 

Die  Perioden  der  Teilung  werden  von  Zeit  zu  Zeit  durch  die  ge- 
schlechtlichen Vorgänge  der  Konjugation  unterbrochen,  w^elche  w^ir 
im  folgenden  für  die  Paramäcien  schildern  wollen  (Fig.  149).  Zwei 
Paramäcien  legen  sich  zunächst  mit  den  vorderen  Enden,  später  fast 
mit  ihren  ganzen  ventralen  Seiten  aneinander,  so  daß  Mundöffnung  gegen 
Mundöftnung  steht.  In  der  Nachbarschaft  der  letzteren  bildet  sich  auf 
vorgerückten  Stadien  der  Konjugation  eine  Verwachsungsbrücke;  schließ- 
lich gehen  die  Tiere  auseinander  und  regenerieren  ihre  verloren  ge- 
gangenen Mundöffnungen.  Während  dieser  äußerlich  leicht  erkennbaren 
Vorgänge  hat  sich  im  Innern  eine  vollkommene  Umgestaltung  des  Kern- 
apparats angebahnt  und  zum  Teil  vollzogen.  Der  Hauptkern  wächst 
in  Fortsätze  aus,  welche  sich  in  kleine  Stücke  zerlegen ;  diese  ver- 
schwinden in  den  ersten  Wochen  nach  aufgehobener  Konjugation  (w^ahr- 
scheinlich  meist  durch  Resorption)  und  machen  einem  neuen  Kern  Platz, 
einem  Abkömmling  des  Nebenkerns.  Die  Neben  kerne  werden  am 
Anfang  der  Konjugation  zu  Spindeln,  welche  in  jedem  Tier  durch  zwei- 
malige Teilung  vier  Spindeln  liefern.  Von  den  vier  Spindeln  gehen  drei, 
die  Neben  Spindel n,  zugrunde  und  erinnern  so  an  das  Schicksal  der 
Richtungskörper  bei  der  Eireife ;  die  vierte,  die  Haupts  pindel,  stellt 
sich  in  der  Gegend  der  Mundöffnung  senkrecht  zur  Körperoberfläche  ein 
und  teilt  sich  aufs  neue  in  zwei  Kerne,  den  oberflächlichen  Kern,  den 
Wanderkern  oder  männlichen  Kern,  und  den  tiefer  gelegenen, 
den  stationären  oder  weiblichen  Kern.  Die  männlichen  Kerne  der 
beiden  kopulierten  Tiere  werden  ausgetauscht,  indem  sie  sich  auf  der  zu 
diesem  Zweck  gebildeten  Protoplasmabrücke  aneinander  vorbeischieben. 
Nach   dem   Austausch  verschmilzt   der   übergetretene   männliche  Kern 


IV.  Ciliaten:  Bau. 
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mit  dem  zurückgebliebenen  weiblichen  Kern  des  anderen  Tieres  zum 
Teil  kern.  Gewöhnlich  bewahren  die  Kerne  während  dieser  Vorgänge 
die  Spindelstruktur.  Zum  Schluß  einer  Reihe  komplizierter,  bei  den 
einzelnen  Infusorien  verschieden  verlaufender  Vorgänge   entstehen  aus 


Fig.  149.  Konjugation  von  Paramaecium,  nk  Nebenkern,  k  Hauptkern,  o  Cytostom 
der  konjugierenden  Tiere. 

rl.  Der  Nebenkern  wandelt  sich  zur  Spindel  um,  im  linken  Tier  Siehelstadium,  rechts 
Spindelstadium. 

II.  Zweite  Teilung  des  Nebenkerns  in  die  Hauptspindel  (links  mit  1,  rechts  mit  5  be- 
zeichnet) und  die  Nebenspindeln  (links  2,  3,  4,  rechts  6,   7,  8). 

III.  Die  Nebenspindeln  in  Rückbildung  (links  2,  8,  4,  rechts  6,  7,  8),  die  Haupt- 
spindeln teilen  sich  in  die  männliche  und  weibliche  Spindel,  links  1  in  Im  und  Iw,  rechts 
5  in  5m  und  5w. 

IV.  Austausch  der  männlichen  Spindeln  nahezu  vollendet  (Befruchtung) ;  dieselben 
stecken  noch  mit  einem  Ende  in  ihrem  Muttertier,  mit  dem  anderen  Ende  haben  sie  sich 
mit  der  weiblichen  Spindel  des  anderen  Paarlings  vereint,  Im  mit  5w  und  hv  mit  5m. 
Hauptkern  in  Teilstücke  ausgewachsen. 

V.  Die  aus  Vereinigung  von  männlichem  und  weiblichem  Kern  entstandene  primäre 
Teilspindel  teilt  sich  in  die  sekundären  Teilspindelu  t'  und  t". 

VI  und  VII.  Nach  Aufhebung  der  Konjugation.  Die  sekundären  Teilspindeln  teilen 
sich  in  die  Anlagen  der  neuen  Nebenkerne  (nk')  und  die  Anlagen  des  neuen  Hauptkerus  pt 
(,,Placenten").  Der  zerstückelte  alte  Hauptkern  fängt  an  zu  zerfallen.  (Da  Paramaeciuvi 
caudatum  für  die  Anfangsstadien,  P.  aurelia  für  die  Endstadien  leichter  verständliche  Ver- 
hältnisse bietet,  wurde  für  I — III  P.  caudatum,  IV — VII  P.  aurelia  gewählt.  Der  Unter- 
schied beider  Arten  beruht  darauf,  daß  P.  caudatum  einen  Nebenkern,  P.  aurelia  deren 
zwei  hat,  daß  bei  letzterem  der  Kernzerfall  schon  auf  Stadium  I  beginnt.) 


200 


Protozoen. 


Teilprodukten  des  Teilkerns  zwei  zunächst  gleichartig  aussehende  Kerne, 
von  denen  der  eine  zum  Hauptkern,  der  andere  zum  Nebenkern  wird. 

Ziehen  wir  den  Vergleich  mit  den  Befruchtungsvorgängen  der  Meta- 
zoen,  so  entspricht  der  weibliche  Kern  dem  Eikern,  der  männ- 
liche Kern  dem  Spermakern.  Wie  durch  Vereinigung  von  Ei-  und 
Spermakern  der  Furchungskern  gebildet  wird,  so  hier  durch  Vereinigung 
von  weiblichem  und  männlichem  Kern  der  Teilkern;  wie  eine  Eizelle 
durch  Befruchtung  die  Fähigkeit  gewinnt,  nicht  nur  wieder  Geschlechts- 
zellen zu  liefern,  sondern  auch  somatische  Zellen,  Zellen,  welche  den 
gewöhnlichen  Lebensprozessen  des  Organismus  vorstehen,  so  bildet  der 
befruchtete  Nebenkern  nicht  nur  den  Nebenkern,  sondern  auch  den 
Hauptkern,  den  funktionierenden  oder  somatischen  Kern.  Mit  anderen 
"Worten,  die  Befruchtung  führt  bei  den  Infusorien  zu  einer 
vollkommenen  Neugestaltung  des  Kernapparats  und  da- 
mit auch  zu  einer  Neuorganisation  des  Infusors. 

Bei  den  meisten  Infusorien  sind  die  konjugierenden  Tiere  gleich- 
wertig (Isogameten)  oder  nur  wenig  voneinander  unterschieden,  die  Be- 
fruchtung   ist   eine    wechselseitige. 


C 


f 


und  es  trennen  sich  die  Tiere  nach 
/  der  Befruchtung  voneinander.     Bei 

i^  den  Peritrichen  dagegen  (Fig.  150), 

^  *  meistenteils   festsitzenden   Formen, 

*^  wird   die  Ähnlichkeit  mit  den   ge- 

"^•r  schlechtlichen  Vorgängen  der  Meta- 

zoen  noch  weiter  dadurch  gesteigert, 
daß  es  zu  einer  geschlecht- 
lichen Differenzierung  und 
einer  dauernden  Verschmelzung 
(Kopulation)  der  Paarlinge  kommt. 
Einige  Tiere,  die  M  a  k  r  o  g  a  m  e  t  e  n , 
behalten  ihre  Größe  und  sitzende 
Lebensweise  bei;  andere  wiederum 
liefern  durch  lebhafte  Teilung  Grup- 
pen von  wesentlich  kleineren  Indi- 
viduen, Mikrogameten ;  letztere 
lösen  sich  ab  und  suchen  die  Ma- 
krogameten auf,  um  mit  ihnen 
dauernd  zu  verschmelzen  bis  auf 
einen  kleinen  abfallenden  Rest,  der  hauptsächlich  aus  dem  kollabierten 
Cuticularsack  besteht.  Die  Kernveränderungen  sind  prinzipiell  dieselben 
wie  bei  Paramaecium,  mit  Ausnahme  einiger  durch  die  totale  Ver- 
schmelzung bedingter  Modifikationen. 


Fig. 
Greeff). 


150.  Epistylis  umbellaria  (nach 
Teil  einer  in  „knospenförmiger  Kon- 
jugation" begriffenen  Kolonie,  r  die  durch 
Teilung  entstandenen  Mikrosporen,  k  Mikro- 
sporen  in  Konjugation  mit  einer  Makrospore. 


I.  Ordnung.     Holotrichen. 

Die  Holotrichen  sind  unzweifelhaft  die  ursprünglichsten  Infusorien^  in- 
sofern alle  Stellen  der  Körperoberfläche  sich  in  der  Bewimperung  noch 
gleichartig  verhalten:  höchstens  sind  an  den  Enden  des  Tieres  oder  im 
Innern  des  Cytostoms  einige  Wimpern  etwas  stärker.  Von  bekannteren 
Formen  gehören  hierher  die  in  fauligem  Wasser  lebenden,  mit  Trichocysten 
versehenen  Paraniäcien  (Fig.  148):  Paramaecium  aurelia  Müll.  (1)  mit  zwei 
Nebenkernen,  P.  caudatum  (2)  mit  einem  Nebenkern ;  nach  neueren  Unter- 
suchungen ist  P.  aurelia  nur  eine  Modifikation  von  P.  caudatum.    Im  Darm 


IV,  Ciliaten:  Heterotrichen,  Peritriclien. 
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des  Frosches  lebt  Opalina  ranaruni  Ehrbg.,  ohne  Mundöffnung,  mit  zahl- 
reichen gleichartigen  Kernen.  Die  kleinen  encystierten  Opalinen  werden 
mit  den  Fäkalien  entleert  und  von  den  Froschlarven  verzehrt,  welche  sich 
so  infizieren. 


Fig.  152. 


II.  Ordnung.     Heterotricben. 

Die  Heierotrichen  (Fig.  151)  haben  noch  die  totale  Bewimperung  der 
Holotrichen,  haben  aber  außerdem  einen  besonders  stark  entwickelten  Wimper- 
apparat, die  adorale  Wimperspirale.  Diese  ist  ein  flimmerndes 
Band,  dessen  eines  Ende  in  größerer  oder  geringerer  Entfernung  von  der 
Mundöffnung  beginnt,  dessen  anderes  Ende  in  spiralem  Verlauf  in  die 
Mundöffnung  hinein  leitet.  Das  Band  besteht  aus  quergestellten,  zu 
„Membranellen"  verklebten 
Wimperreihen,  welche  wie  die 
Reihen  eines  Bataillons  in  der 
Längsrichtung  des  Bandes 
aufeinanderfolgen.  Bei  den 
bekanntesten  Heierotrichen, 
den  Stentoren,  bildet  das  von 
der  adoralen  Wimperspirale 
umgrenzte  „Peristomf  eld" 
das  trompetenartig  verbrei- 
terte vordere  Ende  des  Tieres, 
während  sich  nach  rückwärts 
der  Körper  in  eine  Spitze 
verjüngt,  welche  vermöge  hier 
entspringender  Plasmafäden 
zum  Anheften  benutzt  werden 
kann.  Muskelfibrillen,  welche 
vom  hinteren  zum  vorderen 
Ende  dicht  unter  der  Pelli- 
cula  verlaufen,  ermöglichen 
den  Stentoren  energische 
zuckende  Bewegungen.  Sten- 
tor  coertdetis  Ehrbg.,  St.  poly- 
mm'pJms  Ehrbg.,  beide  bauen 

sich  während  des  Festsitzens  gern  Gallerthülsen.  Als  Parasit  des  Menschen 
verdient  das  Balantidiimi  coli  Malmst.,  welches  bei  Diarrhöen  im  Dickdarm 
auftritt,  genannt  zu  werden ;  noch  häufiger  findet  sich  dasselbe,  ohne  Er- 
krankung hervorzurufen,  im  Dickdarm  des  Schweines  (Fig.  152).  Ander- 
weitige Parasiten  des  menschlichen  Darms:  Bai.  minuium  Schaud.,  Nycto- 
tJierus  faba  Schaud. 


Fig.  152.  Balan- 
tidium  coli  (^nach 
Leuckart). 

Fig.  151.  Ste.ntor 
coeruleus  (nach  Schu 
berg).  p  Peristom 
ad  adorale  Wimper 
Spirale,  o  Cytostom 
cv  kontraktile  Vakuo 
len,  ca  zuführende 
Kanäle,  k  Kern,  nk 
Nebenkerne. 


III.  Ordnung.    Peritrichen 

Der  Körper  der  Peritrichen  besitzt  stets  am  vorderen  Ende  ein  breites 
Peristomfeld  mit  der  Mundöffnung,  am  hinteren  Ende  hat  er  entweder 
eine  korrespondierende  Fußscheibe  oder  er  ist  nach  Art  eines  Kelchglases 
verjüngt  und  endigt  in  einen  festsitzenden  Stiel  (Fig.  153).  Konstant  ist 
nur  die  adorale  Wimperspirale,  welche  von  den  wulstigen  Rändern  der 
Peristommulde  ausgeht,  außerdem  sich  aber  auch  auf  die  Wimper- 
scheibe  fortsetzt,  einen  Deckel,  welcher  für  gewöhnlich  aus  der  Peristom- 
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mulde  hervorragt,  bei  der  Kontraktion  aber  fest  auf  sie  gedrückt  wird, 
während  sich  über  ihm  die  Peristomlippen  zusammenziehen.  Außer  der 
Wimperspirale  kann  noch  ein  Wimperkranz  nahe  dem  hinteren  Ende 
dauernd  oder  vorübergehend  vorhanden  sein.  —  Der  Kern  der  Peritrichen 


i/st 


Fig.  153.  Carchesium  polypinum  (nach  Blitschli).  Links  Einzelticr,  rechts  drei 
Teilungsstadien,  n  Kern,  n'  Nehenkern,  cv  kontraktile  Vakuole  mit  ihrem  Reservoir  rs; 
ick  Ring,  an  dem  sich  ein  hinterer  Wimperkranz  bilden  kann,  Kv  Nahrungsvakuoleu, 
2:>er  Peristom,  vst  Vestibulum,  um.  undulierende  Membran,  os  Ösophagus. 


^ 


VT7 


ist  meist  wurstförmig  und  mehrfach  gebogen  und  beschreibt  dann  mit 
seinem  hinteren  Ende  einen  Haken,  in  dessen  Winkel  der  kleine  Neben- 
kern lagert.  Die  bekanntesten  Repräsentanten  der  Ordnung  sind  die 
Vorticellinen  (Fig.  150,  153),  festsitzende  Tiere  mit  einem  Stiel,  welcher 
^  ^^  meist  hohl  ist  und  dann  einen  schwach 

spiraligen  Muskel  enthält.  Der  Muskel 
dringt  in  die  Basis  der  Vorticelle  ein 
und  löst  sich  in  ein  Bündel  feiner  Fi- 
brillen auf,  welche  unter  der  Cuticula 
bis  zum  Peristom  hinziehen;  wenn  der 
Stielmuskel  sich  kontrahiert,  legt  er  sich 
und  die  umhüllende  Stielscheide  in  kork- 
zieherartige Windungen ;  so  wird  das  Tier 
zurückgezogen,  dabei  sein  vorderes  Ende 
zugleich  geschlossen.  Die  echten  Vorti- 
cellen  sind  einzellebend ,  die  Carchesien 
kolouiebildend  mit  dichotom  verästeltem 
Stiel,  Epistylis  desgleichen,  nur  daß  der 
Muskel  fehlt  und  der  Stiel  solid  und 
starr  ist.  Vorticella  nebulifera  Ehrbg., 
Carchesiiitn  polypinum  L.,  Epistylis  ])li- 
caiilis  Ehrbg.  Hierher  gehören  auch  die 
in  enormen  Massen  auftretenden,  aben- 
teuerlich gestalteten  Parasiten  des  Wie- 
derkäuermagens (Pansen) :  Ophryoscolex 
caudatus,   Cycloposthiiim  hipalmatum    etc. 
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Fig.  154.  Stylonychia  myiilus  (nach 
Stein).  I  gewöhnliches  Tier,  II  Teilung. 
k  Kern,  nk  Nebenkern,  ^j  Peristom  mit 
adoraler  Wimperspirale,  cv  kontraktile 
"Vakuole,  c  Girren,  sc  Seitencirren,  k', 
nk',  p',  cv'  die  betreffenden  Teile  des 
hinteren  Tieres. 
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IV.  Ordnung.    Hypotrichen. 

Bei  den  Hypotrichen  ist  die  Körpergestalt  mehr  oder  minder  stark 
abgeplattet  und  dadurch  eine  schärfere  Sonderung  zwischen  Bauchseite  und 
schwach  gewölbter  Rückenseite  herbeigeführt  (Fig.  154).  Der  Rücken  ist 
frei  von  Wimpern,  dagegen  öfters  mit  Stacheln  und  feinen  Tastborsten 
ausgerüstet;  die  Bauchseite  trägt  mehrere  Längsreihen  von  Wimpern, 
außerdem  mehrere  aus  verklebten  Wimpern  bestehende,  gerade  gestreckte 
Griffel  und  hakenförmig  gekrümmte  Girren;  letztere  werden  wie  Beine  der 
Insekten  mit  großer  Behendigkeit  zum  Laufen  auf  Unterlagen  verwandt. 
Zum  Herbeistrudeln  der  Nahrung  und  zum  Schwimmen  dient  eine  eben- 
falls ventral  gelagerte  mächtige  adorale  Wimperspirale.  Der  Hauptkern 
ist  oft  in  zwei  ovale,  durch  einen  Faden  verbundene  Körper  zerfallen. 
Die  Zahl  der  Nebenkerne  schwankt  zwischen  zwei  und  vier  bei  derselben 
Art ;  kein  Inf usor  eignet  sich  zur  Beobachtung  der  Nebenkerne  so  vor- 
züglich wie  die  HypotricJien.  —  Die  bekanntesten  hypotrichen  Infusorien 
sind  die  Stylonycliie^i,  Stylonychia  mytüus  Müll. 


V.  Ordnung.    Suctorien  oder  Acinetinen. 

Von  den  typischen  Infusorien  weichen  die  Sauginfusorien  oder  Suctorien 
(Fig.  22,  S.  60)  dadurch  ab,  daß  sie  als  ausgebildete  Tiere  keine  Wimpern 
und  damit  auch  keine  freie  Ortsbewegung  besitzen;  sie  sind  entweder  mit 
ihrer  Basis  auf  einer  Unterlage  festgewachsen  oder  auf  einem  schlanken 
Stiele  befestigt.  Der  gewöhnlich  kugelige  Körper  ist  von  einer  Cuticula 
bedeckt,  welche  bei  der  Gattung  Acineta  sich  stellenweise  abhebt  und  zu 
einem  becherartigen  Gehäuse  erhärtet.  Eine  Mundöffnung  fehlt,  dafür  sind 
die  Suctorien  mit  Tentakeln  oder  Saugfüßchen  versehen,  feinsten  Röhrchen 
mit  kontraktilen  Wandungen,  die  im  Protoplasma  des  Körpers  beginnen 
und  durch  die  Cuticula  hindurchtreten.  Die  Äcineten  töten  mittelst  ihrer 
Tentakeln  andere  Tiere,  namentlich  Infusorien,  legen  die  saugnapfartigen 
Enden  der  Tentakeln  an  und  saugen  sie  aus.  Im  Innern  des  Protoplasma 
liegt  außer  den  nur  selten  fehlenden  kontraktilen  Vakuolen  der  große 
kompakte  Kern ;  auch  Nebenkerne  scheinen  allgemein  verbreitet  zu  sein. 
Im  Gegensatz  zu  den  wenig  oder  gar  nicht  beweglichen  ausgebildeten 
Tieren  sind  die  Jugendformen  sehr  geschickte  Schwimmer,  welche  nach 
Art  der  holotrichen,  Jiypotrichen  oder  peritricJien  Infusorien  bewimpert  sind. 
Sie  bilden  sich  als  knospenförmige  Auswüchse  auf  der  Oberfläche  eines 
Muttertieres  oder  auch  als  „Embryonen"  im  Innern;  letzteres  ist  jedoch 
nur  scheinbar  und  so  zu  erklären ,  daß  die  Stelle  der  Körperoberfläche, 
welche  die  Knospe  erzeugt,  vorher  ins  Innere  des  Körpers  zur  Bildung 
der  Bruthöhle  eingestülpt  worden  war.  Nach  längerem  Herumschwimmen 
kommen  die  Tiere  zur  Ruhe,  indem  sie  sich  festsetzen,  die  Wimpern  ein- 
ziehen und  Saugröhren  bilden. 

Im  Süßwasser  sind  einige  Podophryen  (P.  quadripartita  Clap.  und  Lachm.) 
weit  verbreitet,  außerdem  die  in  Infusorien  schmarotzende  SpJiaerophrya  ; 
im  Meer  lebt  auf  Hydroiden  und  Bryozoen  neben  zahlreichen  Arten  der 
Gattung  Acineta  die  Podophrya  (Ephelota)  ge?nmipara  B,.  Kertw.  (Fig.  22). 
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Zusammenfassung  der  wichtigsten  Resultate  über  Protozoen. 

1.  Die  Protozoen  sind  einzellige  Organismen  ohne  echte  Gewebe 
und  ohne  echte  Organe. 

2.  Alle  Lebensprozesse  werden  durch  das  Protoplasma 
(Sarcode)  vermittelt,  die  Verdauung  stets  unmittelbar  vom  Protoplasma, 
die  Fortbewegung  und  Nahrungsaufnahme  durch  Fortsätze  des  Proto- 
plasma (Pseudopodien)  oder  durch  Anhänge  (Wimpern  und 
Geißeln). 

3.  Die  Exkretion  erfolgt  durch  besondere  Flüssigkeitsansammlungen, 
die  kontraktilen  Vakuolen. 

4.  Die  Vermehrung  erfolgt  durch  Knospung  oder  Teilung.  Zeit- 
weilig treten  echte  Befruchtungen  auf,  die  von  den  Plasmogamien 
scharf  zu  unterscheidenden  Karyogamie n.  Die  Befruchtung  kann 
durch  dauernde  Verschmelzung  (Kopulation)  oder  vorübergehende  Ver- 
einigung (Konjugation)  der  Tiere  ermöglicht  werden;  sie  kann  isogam, 
anisogam  oder  autogam  sein. 

5.  Die  Protoxoen  sind  Bewohner  des  Wassers,  einige  leben  auch 
in  feuchter  Luft;  in  trockener  Luft  vermögen  sie  nur  im  encystierten 
Zustand  auszuharren,  innerhalb  einer  Kapsel,  welche  das  Vertrocknen 
verhindert. 

6.  Da  im  encystierten  Zustand  die  Protoxoen  leicht  durch  den 
Wind  verschleppt  werden,  erklärt  sich  ihr  Auftreten  in  Infusionen  und 
in  Wasser,  welches  anfänglich  keine  Tiere  enthielt. 

7.  Die  Einteilung  der  Protoxoen  in  die  Klassen  der  Rhizopoden, 
Flagellaten,  Ciliaten  und  Sporozoen  gründet  sich  auf  die  Fort- 
bewegungsweise. 

8.  Die  Rhizopoden  besitzen  wechselnde  protoplasmatische  Aus- 
läufer, die  Pseudopodien. 

9.  Die  Phixopoden  vferden  eingeteilt  in  Moneren,  Amöbinen, 
Heliozoen,Radiolarien,Thalamophoren  und  Mycetozoen. 

10.  Amöbinen  und  Moneren  (?)  haben  beide  eine  unbestimmte 
Körpergestalt  und  unterscheiden  sich  voneinander,  indem  erstere  einen 
Kern  besitzen,  letztere  kernlos  (?)  sind. 

11.  Helioxoen  und  Radiolarien  haben  eine  kugelige  Körpergestalt, 
feine,  radial  ausstrahlende  Pseudopodien  und  häufig  Kieselskelette;  sie 
unterscheiden  sich  voneinander,  indem  die  Radiolarien  eine  Zentral- 
kapsel  besitzen,  die  den  Helioxoen  fehlt. 

12.  Thalamophoren  (Foraminiferen)  haben  eine  Schale,  welche 
an  einem  Ende  blind  geschlossen,  am  anderen  Ende  zum  Durchtritt 
der  Pseudopodien  geöffnet  ist;  im  übrigen  ist  die  Schale  rein  chitinös 
oder  mit  kohlensaurem  Kalk  imprägniert,  einkammerig  oder  viel- 
kammerig,  gerade  gestreckt  oder  spiral  eingewunden,  fest  gedichtet  oder 
von  kleinen  Öffnungen  durchbohrt;  die  Pseudopodien  sind  manchmal 
lappig,  häufiger  fadenförmig,  verästelt,  anastomosierend. 

13.  Durch  ihre  Schalen  und  ihr  massenhaftes  Auftreten  haben  die 
Thalamophoren  große  geologische  Bedeutung,  indem  sie 
mächtige  Ablagerungen  gebildet  haben  (Kreide,  Nummulitenkalke)  und 
noch  bilden.  Von  geringerer  Bedeutung  sind  die  Kieselskelette  der 
Padiolarien. 

14.  Mycetoxoen  (Myxomyceten  der  Botaniker)  sind  meist  riesige 
Amöben    mit    netzförmig   verästelten!    Protoplasma    (Plasmodien);    sie 
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bilden    komplizierte,    an    die    Pilze    erinnernde    Fortpflanzungskörper 
(Sporenblasen  und  Carpome). 

15.  Die  FJagellaten  besitzen  einen  oder  wenige  lange,  schwingende 
Fortsätze,  welche  zur  Fortbewegung  und  zum  Herbeistrudeln  der  Nahrung 
dienen,  die  Geißeln. 

16.  Die  Äutoflagellaten  haben  eine  oder  mehrere  Geißeln,  sie  er- 
nähren sich  wie  Pflanzen  mittelst  Chlorophylls  ( Fo/yoc/y^ee/i)  oder  leben 
von  flüssiger  Nahrung  (die  parasitischen  Formen)  oder  nehmen  geformte 
Nahrung  auf,  sei  es  mittelst  Pseudopodien,  oder  mittelst  eines  Cytostoms 
oder  eines  Collares. 

17.  Parasiten  des  Menschen  sind  Trichomonas  vaginalis,  Lamblia 
i^itesUualis  und  andere,  vor  allem  Trijpanosoma  gambiense  (Ursache 
der  Schlaflvrankheit) ;  vielleicht  gehört  hierher  auch  Spirochaete  pallida 
(Ursache  der  Syphilis). 

18.  Dinoflagellaten  haben  zweierlei  Geißeln  und  meist  einen  aus 
Zellulose  bestehenden  Panzer, 

19.  Cystoflagellaten  sind  Flagellaten  mit  einem  von  einer  festen 
Membran  umschlossenen  Gallertkörper  (Noctiluca,  Meerleuchte). 

20.  Sporozoen  sind  parasitische  Protozoen  meist  ohne  Fortbe- 
wegungsorgane und  ohne  Mund;  sie  nehmen  keine  geformte  Nahrung 
auf,  sondern  leben  vom  Gewebssaft.  Bei  ihrer  wahrscheinlich  stets  mit 
Befruchtung  und  Wirtswechsel  verbundenen  Fortpflanzung  erzeugt  das 
encystierte  Tier  Sporen,  die  sich  wiederum  in  Sporozoite  teilen.  Außer- 
dem kommt  meist  noch  eine  zweite  im  ersten  Wirt  ablaufende  Ver- 
mehrung vor  (Autoinfektion). 

21.  Vorübergehend  oder  dauernd  in  Zellen  schmarotzen  die  Gre- 
garinarien  (Sporen  ■=  Pseudonavicellen,  Sporozoite  =  sichelförmige 
Keime),  Coccidiarien,  Hämosporidien  (Ursache  der  Malaria,  Schmarotzer 
der  Blutkörperchen). 

22.  Im  Gewebe  oder  auch  in  Hohlorganen  leben  Sarcosporidien 
(Rainey-Mieschersche  Schläuche  der  Säugetiermuskeln)  un^  Myxosporidien 
(Psorospermienschläuche  der  Fische,  Psorospermien  =  Sporen). 

23.  Die  Ciliaten  oder  auch  Infusorien  im  engeren  Sinne  haben 
zahlreiche  feine,  schwingende  Fortsätze,  die  Cilien,  eine  feste  Ober- 
flächenschicht (Pellicula),  infolgedessen  besondere  Öffnungen  zur  Auf- 
nahme und  Abgabe  von  Stoffen,  Zellenmund  (Cytostom)  und  Z  eilen - 
after  (Cytopyge).      ^ 

24.  Am  interessantesten  ist  das  Auftreten  von  zweierlei  Kernen, 
eines  Geschlechtskerns  (Nebenkern,  Mikronucleus)  und  eines  funk- 
tionierenden Kerns  (Hauptkern,  Makronucleus). 

25.  Bei  der  Konjugation  werden  Teile  der  Nebenkerne  ausgetauscht 
und  bewirken  die  Befruchtung.  Der  Hauptkern  geht  dabei  zugrunde 
und  wird  durch  ein  Teilstück  des  befruchteten  Nebenkerns  ersetzt. 

26.  Die  Systematik  der  Infusorien,  gründet  sich  auf  die  Ausbildungs- 
weise und  Verteilung  der  Wimpern. 

27.  Die  Holotriclien  haben  eine  totale,  gleichmäßige  Be- 
wimperung.  Die  Heterotrichen  haben  außer  der  totalen  Bewimperung  be- 
sonders kräftige  Wimpern  im  Umkreis  des  Mundes  (ad orale  Wimper- 
spirale).  Die  Peritrichen  haben  nur  die  adorale  Bewimperung. 
Die  Hypotrichen  haben  auf  der  Bauchseite  außer  der  Wimperspirale 
noch  weitere,  in  Reihen  gestellte  Wimpern  und  Wimperbüschel.  Die 
Suctorieji  besitzen  gewöhnlich  nur  während  der  Jugendstadieu  Wimperu, 
später  sitzen  sie  fest  und  ernähren  sich  durch  Saugtentakeln. 
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Anhang. 


Der  Deszendenztheorie  zufolge  sollte  man  erwarten,  daß  Übergangs- 
formen zwischen  Protoxoen  und  Metaxoen  existieren.  Als  solche  sind  die 
Catallacten  beschrieben  worden,  Kugeln  von  flimmernden  Zellen,  die  sich 
bei  der  Fortpflanzung  in  die  einzelnen  Zellen  auflösen.  Eigenartige  viel- 
zellige Tiere  von  äußerst  primitivem  Bau,  denen  im  S3^stem  der  Metazoen 
schwer  eine  feste  Stellung  einzuräumen  ist,  sind  ferner  die  Salmella  salve 
Frenzel,  Lohmanella  catenata  Neresheimer,  die  Orthoneciiden  und  die  Dicye- 
miden.  Früher  wurde  auch  der  Trichoplax  adhaerens  F.  E.  Schulze  hierher 
gerechnet;  derselbe  ist  eine  Scheibe,  welche  nur  aus  zwei  epithelartigen, 
durch  Gallertgewebe  getrennten  Zellenlagen  besteht;  es  hat  sich  heraus- 
gestellt, daß  es  sich  bei  ihm  um  Larven  einer  Meduse  [Elentheria)  handelt, 
welche  sich  flächenhaft  ausbreiten  und  das  merkwürdige  Aussehen  ge- 
winnen. Die  Dicyemiden  und  Orthouedideti  haben  ein  vielzelliges  Ectoderm, 
welches  bei  ersteren  nur  eine  große  Zelle,  bei  letzteren  einen  soliden 
Haufen  von  Zellen  umschließt.  Bei  Salinella  und  LoJimanella  endlich  ist 
überhaupt  nur  eine,  einen  Hohlraum  umschließende  Zellschicht  vorhanden. 
Da  die  Dicyemiden  in  der  Niere  der  Cephalopoden ,  die  Orihomctiden  in 
Würmern  und  Echinodermen  parasitisch  leben ,  ist  es  möglich,  daß  ihre 
niedere  Organisation  durch  Rückbildung  zu  erklären  ist. 


3Ietazoeii,  vielzellige  Tiere. 


Nach  Ausschluß  der  Protozoen  kann  man  alle  Stämme  des  Tier- 
reichs unter  dem  Begriff  „Metazoen"  d.  h.  „höhere  Tiere"  zusammen- 
fassen. Das  Gemeinsame  derselben  besteht  darin,  daß  sie  aus  zahl- 
reichen gegeneinander  abgegrenzten  einzelnen  Zell- 
körpern bestehen,  und  daß  diese  Zellen  in  mehreren  Lagen 
angeordnet  sind.  Mindestens  sind  zwei  Lagen  vorhanden,  eine 
Zellschicht,  welche  die  Abgrenzung  des  Tierkörpers  nach  außen  bewirkt, 
die  Hautepithelschicht  oder  das  Ectoderm,  und  eine  den  Darm  aus- 
kleidende Zellenlage,  das  Entoderm  oder  die  Darmepithelschicht; 
dazwischen  kann  noch  eine  dritte  Gewebslage  vorkommen,  welche  häufig 
durch  die  Leibeshöhle  in  eine  äußere,  Hautfaserschicht,  und  eine  innere, 
Darmfaserschicht,  gespalten  wird.  Man  nennt  die  mittlere  Körper- 
schicht, unbekümmert  darum ,  ob  eine  Leibeshöhle  vorhanden  ist  oder 
nicht:  Mesoderm.  Die  Vielzelligkeit  ermöglicht  eine  höhere  Ent- 
faltung der  Organisation ;  es  treten  in  verschiedenen  Graden  der  Speziali- 
sierung Gewebe  und  Organe  auf.  —  Bei  keinem  Metazoon  wird 
ferner  eine  echte  geschlechtliche  Fortpflanzung,  d.  h.  eine 
Fortpflanzung  durch  Geschlechtszellen  vermißt;  doch  müssen 
wir  mit  der  Möglichkeit  rechnen ,  daß  manche  Arten  die  Befruchtung 
verloren  haben  und  sich  nur  noch  parthenogenetisch  fortpflanzen.  Neben 
der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  kommen  bei  vielen  Arten,  nament- 
lich bei  den  niederen  Würmern  und  den  Cölenteraten ,  Teilung  und 
Knospung  vor. 

Für  sämtliche  Metazoen  ist  die  Erscheinung  der  Eifurchung 
in  hohem  Grade  charakteristisch;  das  befruchtete  Ei  teilt  sich 
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in  zahlreiche  Zellen,  welche  als  Furchuugszellen  zur  Bildung  des  Keims 
vereinigt    bleiben.     Kein    einziges   Protozoon    besitzt   einen  Furchungs- 
prozeß;   etwaige  Teilungen   führen  hier  zu  neuen  Individuen,   die  sichu*--- 
vollkommen  voneinander  trennen  oder  ausnahmsweise  in  einem  lockerÄfe\C> 
Verbände  (Stock,  Kolonie)  verbleiben.  /.,  ^}'^ 


IL  Stamm.  ^^^^>;41a5^ 

(öleiiteraten,  Pflanzen tiere.  -'  ^  .b-' 

Die  zum  Stamme  der  Cölenteraten  gehörigen  Tiere  wurden  früher 
wie  auch  jetzt  noch  von  manchen  Zoologen  Zoophyten  oder  Pflanxen- 
tiere  genannt;  von  Cuvier  wurden  sie  mit  den  Echmodermen  zum 
Typus  der  Radiaten  vereint,  eine  Vereinigung,  welche  Leu ckart,  der 
Vater  des  Namens  „Cölenteraten"  wieder  rückgängig  machte,  weil  bei 
den  Echmodermen  ein  besonderer  Darm  und  eine  besondere  Leibes- 
höhle vorhanden  sind,  bei  den  Cölenteraten  dagegen  nur  ein  einziges 
Hohlraumsystem.  Jeder  der  drei  Namen  bezieht  sich  auf  bestimmte 
wichtige  Merkmale  des  Stammes. 

L  Der  Name  ^^Pfkmxentiere-'  wurde  mit  Rücksicht  auf  den  allge- 
meinen Habitus  gewählt.  Die  meisten  Cölenteraten  sind  wie  Pflanzen 
auf  dem  Boden  festgewachsen  und  bilden  vermöge  unvollständiger 
Knospung  busch-  oder  rasenartige  Kolonien ;  die  Ähnlichkeit  ist  jedoch 
nur  eine  äußerliche,  da  bei  einer  einigermaßen  genauen  Untersuchung 
die  tierische  Natur  keines  einzigen  Cölenteraten  auch  nur  im  geringsten 
zweifelhaft  sein  kann.  Der  Name  darf  daher  nicht  so  verstanden 
werden,  als  ob  es  Organismen  seien,  welche  auf  der  Grenze  von 
Tier-  und  Ptlauzenreich  stehen.  Auch  gibt  es  neben  den  festsitzenden 
frei  bewegliche  Formen,  welche  mit  großer  Behendigkeit  im  Wasser 
schwimmen. 

2.  Die  meisten  Cölenteraten  sind  radial sy mm  etrisch;  in  ihrem 
Körper  ist  stets  eine  Achse  feststehend,  die  Hauptachse,  deren  eines 
Ende  durch  die  Mundöffnung,  deren  anderes  Ende  durch  das  blinde 
Darmende  charakterisiert  ist.  Im  Umkreis  der  Hauptachse  sind  im 
großen  und  ganzen  die  Organe  des  Körpers  gleichmäßig  verteilt,  so 
daß  zahlreiche,  den  Körper  symmetrisch  halbierende  Teilebenen  möglich 
sind.  Bei  den  Schwämmen,  allerdings  ist  die  Verteilung  der  Organe 
so  regellos,  daß  man  eher  von  Asymmetrie  oder  Anaxonie  reden  könnte; 
andererseits  gibt  es  hochorganisierte  Cölenteraten,  welche  sich  zur  zwei- 
strahligen Symmetrie  oder  gar  zur  Bilateralität  höher  entwickelt  haben 
{Ctenophoren  und  Anthoxoen). 

3.  Cölenteraten  endlich  heißen  die  Tiere,  weil  in  ihrem  Körper- 
innern  nur  ein  einziges  zusammenhängendes  Hohlraumsystem ,  das 
Cölenteron  oder  das  Gastrovascularsystem,  vorhanden  ist. 
Im  einfachsten  Fall  ist  dasselbe  ein  weitmündiger  Sack,  in  welchen 
die  Nahrung  zur  Verdauung  aufgenommen  wird ;  die  einzige  Öffnung 
des  Sacks  dient  dann  als  Mund  und  After  zugleich;  der  Sack  selbst 
ist  als  Darm  oder  Magen  zu  bezeichnen.  Häufig  gehen  von  dem  zentral 
gelegenen  Sack  seitliche  Divertikel  oder  verästelte  Kanäle  aus,  welche 
die  Nahrung   nach    der  Peripherie    des   Körpers    verteilen    und   somit 
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funktionell  die  Gefäße  ersetzen.  Daher  der  Name  „Gastrovascular- 
sy  Stern". 

Da  das  besprochene  Hohlraumsystem  in  erster  Linie  der  Ernährung 
dient,  ist  es  mißbräuchlich,  dasselbe  Leibeshöhle  zu  nennen  und  die 
Cölenteraten  für  darmlos  zu  erklären.  Dagegen  ist  der  Name  „Cölen- 
teron"  oder  „Darmleibeshöhle"  —  d.  h.  ein  Hohlraum,  der  Darm-  und 
Leibeshöhle  zugleich  ist  —  vollkommen  zu  verteidigen.  Denn  bei  vielen 
höheren  Tieren,  welche  eine  echte  Leibeshöhle  besitzen,  sehen  wir  die- 
selbe als  eine  sich  abschnürende  Ausstülpung  des  Darms  entstehen. 
Da  solche  Darradivertikel  auch  bei  den  Cölenieraten  vorkommen,  ohne 
jedoch  selbständig  zu  werden,  so  kann  man  in  der  Tat  sagen,  daß 
hier  im  Gastrovascularsystem  nicht  nur  der  Darm,  sondern  jjotentia 
auch  die  Leibeshöhle  enthalten  ist. 

Bei  den  Cölenteraten  kommt  neben  der  geschlechtlichen  noch 
die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  vor,  in  weitester  Verbreitung 
die  Knospung,  seltener  die  Teilung.  Geschlechtliche  und  ungeschlecht- 
liche Fortpflanzung  können  sich  kombinieren  und  durch  gesetzmäßiges 
Alternieren  den  Generationswechsel  hervorrufen. 

Zum  Zweck  der  weiteren  Besprechung  müssen  wir  gleich  von 
Anfang  zwei  Unterstämme  auseinanderhalten,  die  Spongien ,  mit  der 
einzigen  Klasse  der  Poriferen,  und  die  Cmdarien  oder  Neniatophoren, 
zu  welchen  die  vier  Klassen  der  Hydroxoen,  Scyphowen,  Antltoxoen  und 
Ctenophoren  gehören.  Beide  Unterstämme  haben  so  wenig  miteinander 
gemein,  daß  viele  Zoologen  den  Namen  „Cölenteraten'''  auf  die  Cmdarien 
beschränken  und  aus  den  Spongien  einen  selbständigen  Stamm  des 
Tierreichs  bilden. 


I.  Unterstamm. 

Spongien. 

I.  Klasse. 
Porifereii,  Schwämme. 

Gestalt.  Die   Spongien   oder  Poriferen,   zu   denen   als   bekanntester  Reprä- 

sentant der  Badeschwamm,  Euspongia  officinaUs,  gehört,  sind  fast  aus- 
schließlich Meeresbewohner;  aus  dem  Süßwasser  kennt  man  nur  die 
verschiedenen  Arten  der  Spongilliden.  Die  ausgebildeten  Tiere  haben 
keine  Ortsbewegung,  sondern  sind  an  Wasserpflanzen  und  Steinen  fest- 
gewachsen, entweder  an  den  Küsten  oder  auf  dem  Grund  des  Meeres 
bis  zu  Tiefen  von  6000  m.  Hier  bilden  sie  kugelige  Klumpen  oder 
dünne  Krusten,  kleine  Zylinder  oder  aufsteigende,  verästelte  Körper; 
häufig  ist  die  Gestalt  so  wechselnd,  daß  man  überhaupt  von  einer  be- 
stimmten Grundform  nicht  reden  kann.  —  Außerordentlich  schwierig 
ist  es,  sich  von  der  tierischen  Natur  der  Schwämme  zu  überzeugen. 
Auffällige  Bewegungen  und  Kontraktionen  des  ganzen  Körpers  kommen 
selten  vor;  gewöhnlich  kann  man  nur  mit  Hilfe  des  Mikroskops  aktive 
Bewegungen,  das  Öffnen  und  Schließen  der  Poren  und  die  Strömungen 
im  Gastrovascularsystem,  erkennen. 

Anatomie.  Dlc  einfachsteu  Schwammformen,    die  Asconen,   haben  die  Gestalt 

eines  dünnwandigen  Schlauchs  (Fig.  155),  welcher  mit  dem  einen  Ende 


I.  Spongien. 
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festgewachsen  ist  und  am  anderen  Ende  eine  Öffnung,  das  als  After 
funktionierende  Osculum,  besitzt.  Das  Lumen  des  Schlauchs  ist  der 
Kamin  oder  Magen,  ein  weiter,  zur  Verdauung  dienender  Hohlraum, 
in  welchen  das  die  Nahrung  enthaltende 
Wasser  durch  zahlreiche,  die  Dicke  der 
Magenwand  durchsetzende  Poren  gelangt 
{daher  der  Name  „Poriferen'').  Die  Grund- 
lage des  Körpers  ist  eine  Lage  homogener, 
von  verästelten  Zellen  durchsetzter  Binde- 
substanz (Fig.  156),  welche  nach  außen  von 
einem  sehr  vergänglichen  Plattenepithel  über- 
zogen ist.  Das  Plattenepithel  —  früher  Ecto- 
derm  genannt  —  und  die  Bindesubstanz  — 
Mesoderm  —  werden  jetzt  als  eine  zu- 
sammengehörige Schicht  „Meso-Ecto- 
derm"  aufgefaßt,  da  es  sich  herausgestellt 
hat,  daß  die  platten  Epithelzellen  vielfach 
genetisch  nichts  anderes  sind  als  Bindesub- 
stanzzellen, die  sich  auf  der  Oberfläche  aus- 
gebreitet haben.  Dagegen  findet  sich  ein 
deutlich  differenziertes  Entoderm  in  Form 
eines  den  Magen  auskleidenden  einschich- 
tigen Geißelepithels,  dessen  einzelne  Zellen 
außerordentlich  an  die  Körper  der  Choano- 
flagellateii  erinnern  (Fig.  135),  indem  das 
periphere  Ende  jeder  Zelle  sich  zu  einem  die 
Geißelbasis  umfassenden  Kragen  (Collare)  erhebt.  Man  hat  daher  ver- 
sucht, jede  Geißelzelle  als  ein  Einzeltier  und  den  ganzen  Schwamm  als 
eine  Flagellatenkolonie  aufzufassen,  eine  Ansicht,  die  jedoch  die  übrigen 


Fig.  155.  Aseonstadium  von 
Sycandra  raphantis  (nach  Maas), 
o  Osculum,  en  Entoderm,  m.  Mes- 
ectoderm,  p  Poren. 


Fig.  156. 


Fig.  157. 


'-^A^ 


Fig.  156.  Stück  eines  Querschnittes  durch  Sycandra  raphanus  (nach  F.  E.  Schulze). 
en  entodermale  Geißelzellen  mit  Collare,  ek  ectodermales  Plattenepithel,  vi  Mesodemi  mit 
Bindesubstanzzellen,  o  Eier,  st  Kalknadeln. 

Fig.  157.  Querschnitt  durch  Plakina  (schematisiert  nach  F.  E.  Schulze),  o  Osculum, 
c  Kanäle,  die  aus  den  Geißelkammeru  in  die  Kloakalröhre  führen,  e  Geißelkammern, 
d  zuführende,  kanalartige  Räume. 


Gewebe  des  Schwammkörpers  nicht  berücksichtigt:  daß  außer  der  schon 
oben  erwähnten  Bindesubstanz  und  dem  Plattenepithel  des  Meso-Ecto- 
derms  noch  Geschlechtszellen,   amöboide  Wanderzellen,  ja 

Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.     9.  Aufl.  14: 
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sogar  kontraktile,  das  Schließen  der  Poren  bewirkende 
Faserzellen  vorkommen  können.  Die  Aufnahme  der  Nahrung  erfolgt 
durch  die  Geißelzellen,  ihre  weitere  Verteilung  durch  die  Amöboidzellen. 
Schwämme,  welche  im  ausgebildeten  Zustand  nach  dem  Typus  der 
dünnwandigen  Asconen  gebaut  sind,  sind  nicht  häufig.  In  der  Regel  treten 
uns  die  Schwämme  als  massive  Körper  mit  einem  äußerst  verwickelten 
Kanalsystem  entgegen  (Fig.  157 — 159).  Den  ersten  Schritt  zur  Kompli- 
kation zeigen  die  nach  dem  „%C'o;/-Typus"'  gebauten  Schwämme,  bei 
denen  vom  Magen  aus  viele  radiale  Ausstülpungen  entstehen,  Radial- 
tuben, auch  Geißelkammern  genannt,  weil  nur  in  ihnen  sich  das  Geißel- 
epithel erhält,  während  der  Magen  selbst  nunmehr  von  Plattenepithel 
ausgekleidet  ist.  Zunahme  des  Mesoderms  und  entsprechende  Ver- 
dickung der  Magenwand  sind  bei  den  meisten  Schwämmen  Ursache, 
daß  die  Geißelkammern  sowohl  von  der  Körperoberfläche,  als  auch  von 
der  Magenwand   durch   zwischengelagertes  Gewebe  abgedrängt  werden 

Fig.  158.  Fig.  159. 


Fig.  158.  Querschnitt  durch  die  Rinde  von  Chondrüla  nucula  (nach  F.  E.  Schulze 
etwas  schematisiert  durch  Weglassen  des  Skeletts).  j5  Poren,  welche  in  die  zuführenden 
Kanäle  (c^)  leiten,  diese  verästeln  sich  in  die  Geißelkammern  g;  aus  den  Geißelkammern 
strömt  das  Wasser  durch  die  rückführenden  Kanäle  (c^)  in  den  Zentralmagen  {m)  und 
durch  das  Osculum  (o)  nach  außen. 

Fig.  159.  Dermalporen  von  Aplysina  aerophoba,  von  der  Oberfläche  betrachtet  (nach 
F.  E.  Schulze.) 

{Leuco7i-Ty\)\is).  Mit  beiden  Oberflächen  bleiben  jedoch  die  Geißel- 
kammern mittelst  eines  Hohlraumsystems  in  Verbindung.  Dasselbe 
muß  ein  doppeltes  sein,  ein  zuführendes,  welches  von  den  Dermalporen 
in  die  Geißelkammern  leitet,  und  ein  abführendes,  das  zwischen  Magen 
(Kamin)  und  Geißelkammern  eingeschaltet  ist;  beide  hängen  zusammen 
mittelst  der  zwischen  sie  eingeschalteten  Geißelkammern.  Die  Hohl- 
raumsysteme können  aus  lakunären  Räumen  bestehen  (Fig.  157)  oder 
die  Anordnung  regelmäßiger  Kanäle  gewinnen,  wie  z.  B.  Fig.  158  zeigt, 
daß  bei  C/wndrilla  die  von  den  Dermalporen  ausgehenden  Kanäle  sich 
zu  Hauptstämmen  vereinen,  welche  sich  aufs  neue  nach  den  Geißel- 
kammern verästeln,  während  ein  ähnliches  baumförmiges  Kanalsystem 
von  den  Kammern  nach  dem  Magen  führt.  Das  Verständnis  kann  noch 
weiter  erschwert  werden ,  indem  sich  einerseits  in  einem  Schwamm 
mehrere  Mägen  entwickeln,  andererseits  die  Bildung  derartiger  großer 
Sammelröhren  ganz  unterbleibt  (Lipogastrie),  indem  ferner  der  gesamte 
Schwammkörper  sich  verästelt  (Fig.  160)  und  die  Äste,  wo  sie  einander 
begegnen,  sich  zu  einem  Netzwerk  vereinen  (Fig.  161),  welches  ein 
neues  System  von  Hohlräumen,  das  Interkanalsystem,  umschließt. 


I.  Spongien :   Calcispongien. 
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Die  Entwicklung  kann  eine  ungeschlechtliche  sein,  indem  sich^  •>?'',, 
Schwammstücke  als  Knospen  ablösen  und  neue  Tiere  liefern  (Fig.  87).' 
Gewöhnlich  aber  herrscht  geschlechtliche  Fortpflanzung.  Die 
Eier,  welche  wie  die  Spermatozoen  aus  Mesodermzellen  entstehen  (Fig.  156), 
verlassen  erst  als  Flimmerlarven  den  mütterlichen  Körper.  Beim  Festsetzen 
der  Larve  (Fig.  162)  findet  eine  Art  Gastrulation  statt.  Dabei  schließt  sich 
der  Gastrulamund,  und  es  bildet  sich  am  entgegengesetzten  freien  Ende 
eine  neue  Öffnung,  das  Osculum,    später  auch  die  Poren  (Fig.   155). 

Fast  alle  Schivämme  besitzen  ein  Skelett,  welches  von  besonderen  Systematik. 
Zellen  des  Mesoderms  ausgeschieden  wird,  dessen  Struktur  und  chemische 
Beschaffenheit  bei  der  Systematik  in  erster  Linie  Berücksichtigung  ver- 
dienen. Je  nachdem  kohlensaurer  Kalk  oder  Kieselsäure  als  Skelett- 
material verwandt  ist,  unterscheidet  man  Calcispongien  und  Silicispongien. 
Dagegen  hat  man  die  beiden  Gruppen  der  Ceraospongien  —  Skelett  aus 
Spongin  oder  Hornsubstanz  —  und  Ilyxospongien  —  Skelett  fehlt  —  fallen 
lassen,  da  ihre  Vertreter  aus  Silicispongien  entstanden  sind,  indem  das 
Kieselskelett  entweder  allmählich  durch  Spongin  ersetzt  oder  gänzlich 
rückgebildet  wurde. 


I.  Ordnung.     Calcispongien. 

Die  Kalkschwämme  finden  sich  ausschließlich  im  Meer,  wo  sie  mit 
Vorliebe  felsige  Küsten  in  geringer  Tiefe  besiedeln;  sie  sind  von  unschein- 
barer, grauer  Farbe  und  geringer  Körpergröße,  ein  oder  wenige  Zentimeter 
laug.  Die  im  Mesoderm  entstandenen  Skelettnadeln  ragen  meist  durch  das 
Ectoderm    heraus    und    bilden    namentlich    gern    im  Umkreis    des  Osculum 


Fig.  160. 


Fig.  161. 
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Fig.   160.     Ascyssa  acufera  (nach  Haeckel). 

Fig.   161.     Leucetta  sagütata  (nach  Haeckel). 

Fig.  162.  Entwicklung  von  Sycandra  raphanus  (nach 
F.  E.  Schulze).  A  Blastula.  B  Gastrula  im  Moment  des 
Festsetzens,     ek  Ectomesoderm,  en  Entoderm. 


Fig.   162. 


>^ 


einen  seidenglänzenden  Kranz.  Man  unterscheidet  Vier-,  Drei-  und  Ein- 
strahier. Innerhalb  der  drei  genannten  Grundformen  kommen  durch  ungleiche 
Entwicklung  und  Krümmung  der  Strahlen  mannigfache  Modifikationen 
zustande.  Der  Weichkörper  ist  verschiedenartiger  gebaut  als  bei  den 
anderen  Spongien ;  nach  ihnen  unterscheidet  man  drei  Gruppen :  L  Äsconen. 
Schwämme  mit  dünner,  von  Poren  durchsetzter  Magenwand  (Fig.  160). 
Ascyssa  aciifera  H.  II.  Syconen.  Ein  Magen  vorhanden  mit  zahlreichen  radial 
angeordneten   Geißelkammern,    den  Radialtuben.     Sycon   ciliatum  0.  Fabr., 

14* 


212 


Cölenteraten. 


Sycandra  raphanus  0.  Schm.  III.  Leuconen.  In  der  verdickten  Wand  des 
Magens  zwischen  den  Poren  der  Überfläche  und  den  Poren  der  Magen- 
wand findet  sich  ein  mehr  oder  minder  kompliziertes  Hohlraumsystem  mit 
Geißelkammern  vor.     Leucetta  sagittata  H. 


II.  Ordnung.     Süicispongien. 

Die  Kiesehchwämnie  bilden  die  artenreichste  Gruppe  unter  den 
Schwämmen;  sie  sind  in  allen  Meeren  und  Meerestiefen  weit  verbreitet 
und  häufig  durch  bedeutende  Größe  und  prächtige  Farben  ausgezeichnet. 
Sie  werden  in  Triaxonier  und  Tetraxonkr  eingeteilt.  Bei  den  Triaxoniern 
(Fig.  163,  7)  zeigen  die  ausnehmend  zierlichen,  wie  aus  Glas  gesponnenen 
Skelettstücke  —  Hyalospongien  oder  Glasschwämme  —  drei  gekreuzte  Achsen 
(sechs  von  einem  Mittelpunkt  ausstrahlende  Kieselfäden:  HexactinelUden). 
Das  Mesoderm  ist  spärlich,  infolgedessen  ist  ein  System  zu-  und  abführender 
weitmaschiger,  lakunärer  Hohlräume  voi^handen :  zwischen  beiden  liegt  eine 
Schicht  großer  tonnenförmiger  Geißelkammern.  —  Bei  den  Tetraxoniern 
(Fig.  163,  2  —  6)  ist  dagegen  das  Mesoderm  reichlich,  manchmal  aus  faseriger 


Fig.  163.  Skelett- 
Stücke  von  Schwämmeu 
(nach  F.  E.  Schulze  und 
O.  Maas).  1  Hornfasern 
eines  Badeschwammes  mit 
Spon  gobiasten  ,  2  —  7 
Kieselnadeln,  2  Esperia 
Lorenzi,  3,  4  Corticium 
candelabrum,  5  Myxilla 
rosacea,  6  Tethya  lyncu- 
rhim,  7  Farrea  vosmaeri. 


Bindesubstanz  gebildet,  und  die  zu-  und  abführenden  Kanäle  sind  gut  ent- 
wickelt. Als  Grundform  des  Skeletts  sind  die  vierachsigen  Nadeln  der 
Tetradinelliden  zu  betrachten;  aus  ihnen  leiten  sich  die  derben,  zu  massiven 
Gerüsten  verklebten  Skelettstücke  der  Lithistiden  und  die  Einstrahier  der 
Monactinelliden  ab.  —  Häufig  werden  die  Kieselnadeln  durch  sekundäre 
Kieselablagerung  zu  einem  massiven  Gerüstwerk  vereint,  oder  die  Ver- 
einigung geschieht  durch  Spongin,  welches,  wenn  die  Kieselnadeln  rück- 
gebildet werden,  allein  zurückbleibt  {Hornschivämme).  Auch  kann  das 
Skelett  ganz  rückgebildet  werden  {Schleimscliwämme). 

I.  Unterordnung.  Triaxonier.  Die  hierher  gehörigen  iZeiCffc/meZ^ic^ew 
leben  vorwiegend  in  großen  Meerestiefen  und  waren  daher  lange  Zeit  nur 
durch  wenige  Arten  bekannt:  Eupleeiella  aspergillum  Owen,  Yenuskörbchen 
genannt  wegen  seines  eleganten  Skeletts,  einer  durchbrochenen,  aus  feinen 
Kieselfäden  gesponnenen  Röhre.  HyaJonenm  Sieholdi  Gray.  Schwammkörper 
von  einem  Schopf  Kieselnadeln  getragen. 

II.  Unterordnung.  Tetraxonier.  Typische  Vertreter  sind  die  Lithi- 
stiden,  zum  größten  Teil  ausgestorbene,  zum  kleineren  Teil  vorwiegend  in 
größerer  Tiefe  fortlebende  Schwämme  {Discodermia  polydiscus  Boc),  und  die 
Tetracthielliden  (Geodia  gigas  Lam.,  Plaldna  monolopha  F.  E.  Schulze).  An 
Plakina  (Fig.  157)  schließt  sich  Oscarella  lobularis  0.  Schm.  an,  eine  skelett- 
lose Form  {Myxospongie). 
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Bei  den  Monactinelliden  werden  die  Kieselnadeln  vielfach  durch  Spongin 
zu  einem  Gerüst  verklebt  (Cornacuspongien)  und  können  sogar  vom  Spongin 
vollkommen  ersetzt  werden.  Zu  den  Cornacu spongien  gehören  außer  zahl- 
reichen Meeresschwämmen  die  Süßwasserschwämme,  Spongilliden:  Ephydatia 
fhwiatilis  Lk.  und  Spongilla  lacustris  Lk.,  welche  als  Überzüge  von  Steinen 
und  von  Wurzeln,  die  in  das  Wasser  ragen,  in  Flüssen,  Wassergräben, 
Tümpeln  und  Teichen  weit  verbreitet  sind.  Die  natürliche  Farbe  ist  ein 
lichtes  Grau,  welches  aber  durch  eingenistete  Algen  in  Grün  verwandelt 
werden  kann.  Vor  den  meisten,  vielleicht  sogar  allen  marinen  Verwandten 
haben  die  Süßwasserschwämme  die  Bildung  der  Gemmulae  voraus;  zeit- 
weilig zerfällt  der  Weichkörper  in  kleine,  rundliche  Zellenhaufen,  welche 
den  Durchmesser  eines  dicken  Stecknadelkopfes  besitzen  und  sich  mit 
einer  festen  Membran  umgeben,  die  bei  manchen  Arten  noch  von  Kiesel- 
stückchen ,  den  Amphidisken,  verstärkt  werden  kann.  Derartige 
„Gemmulae"  liegen  auf  dem  von  Kieselnadeln  gebildeten  Schwammgerüst 
und  überdauern  die  Zeit,  in  welcher  das  Wasser  des  Aufenthaltsorts  ge- 
froren und  ausgedunstet  ist ;  unter  günstigen  Verhältnissen  kriechen  die 
Inhaltsportionen  wieder  aus  und  erzeugen  kleine  Spongillen.  Die 
Gemmulaebildung  ist  eine  der  bei  Süßwassertieren  so  verbreiteten ,  der 
Encystierung  der  Protozoen  vergleichbaren  Schutzvorrichtungen. 

Wenn  nun  die  Kieselnadeln  gar  nicht  mehr  angelegt  werden  und 
nur  noch  das  Spongingerüst  übrig  bleibt,  so  erhalten  wir  die  CevciO- 
sjjongien  oder  Homschwmnme.  Das  Skelett  der  Homschiuäm^ne 
besteht  aus  einer  organischen  Substanz,  welche  man  Hörn  nennt,  obwohl 
sie  chemisch  nicht  mit  dem  Keratin  identisch  ist.  Die  Substanz  ist  in 
Fäden  abgelagert,  welche  durch  Apposition  wachsen  und  daher  einen 
konzentrisch  geschichteten  Bau  besitzen.  Die  Anbildung  neuer  Massen 
erfolgt  durch  eine  besondere,  die  Fasern  bedeckende  Zellenschicht  von 
Spongoblasten  (Fig.  163,1).  Die  Hornfäden  sind  stets  nach  allen 
Richtungen  des  Raums  verästelt,  die  Äste  meist  zu  einem  Gerüstwerk 
verwachsen.  Die  bekanntesten  Hornschwanime  sind  die  Badeschwämme : 
Euspongia  officinaUs  L.,  welche  in  verschiedenen  Varietäten  das  Mittelmeer 
und  andere  Meere  bevölkern.  Am  gesuchtesten  sind  die  Levanteschwämme 
(var.  mollissima),  nächstdem  die  Schwämme  der  Adria.  Zur  Verwendung 
kommt  im  Handel  nur  das  Skelett,  ein  Gerüstwerk,  dessen  Balken  wiederum 
aus  Netzen  feinster  Fasern  bestehen.  Den  Weichkörper  entfernt  man,  in- 
dem man  ihn  durch  Quetschen  abtötet,  ausfaulen  läßt  und  die  Reste  mit 
Süßwasser  auswäscht.  Technisch  verwertbar,  wenn  auch  weniger  gut,  sind 
Euspongia  ximocca  0.  Schm.  und  Hippospotigia  equina  0.  Schm.  Pferde- 
schwamm,  unbrauchbar  dagegen  die  Cacospongien  und  andere  Ceraospongien 
(die  Aplysinen  und  die  mit  großen  Geißelkammern  ausgerüsteten  AplysiUen). 


II.  Unterstamm. 

Cnidarien  oder  Nesseltiere. 

Die  drei  höheren  Klassen  der  Ciilenterateu  unterscheiden  sich  von 
den  Spongien  schon  bei  oberflächlicher  Betrachtung,  indem  sie  viel  mehr 
den  Eindruck  tierisch  belebter  Körper  machen.  Dies  hängt  damit  zu- 
sammen, daß  die  einzelnen  Tiere,  obwohl  sie  meist  untereinander  zu 
Kolonien  verbunden  und  auf  dem  Boden  festgewachsen  sind,  auf  Reize 


214 


Cölenteraten. 


hin  sich  rasch  und  energisch  zusammenziehen  können.  Am  auffälligsten 
sind  die  Bewegungen  an  den  Tentakeln,  langen  Fühlfäden,  welche 
im  Umkreis  der  Mundöffnung  stehen  und  die  Aufgabe  haben,  nach 
Beute  zu  tasten,  dieselbe  zu  fassen  und  der  Mundöffnung  zuzuführen. 
Zum  Abtöten  der  Beute  bedienen  sich  die  Cnidarien  der  Cnidae  oder 
Nesselkapseln  (Fig.  164  a  und  b).  Diese  systematisch  sehr  wichtigen 
Apparate  sind  ovale  oder  wurstförmige  Bläschen  mit  einem  tiüssigen  Inhalt 
und  einer  festen  Membran.  Jedes  Bläschen  ist  an  einem  Ende  in  einen 
langen  Schlauch  verlängert,  welcher  meist  so  dünn  ist,  daß  er  wie  ein  Faden 
aussieht  und  daher  auch  Nesselfaden  heißt.  Der  Nesselfaden  kann 
in  ganzer  Ausdehnung  mit  Widerhaken  bewaffnet  sein,  oder  er  trägt 
nur  wenige  starke  Widerhaken  an  seinem  unteren, 
an  die  Nesselkapsel  anschließenden  Ende.  Der  bis 
zu  den  Widerhaken  reichende  basale  Abschnitt  des 
Nesselfadens  ist  dann  dicker  als  der  übrige  Teil.  Im 
Ruhezustand  («)  liegt  der  Nesselfaden  im  Innern  der 
Kapsel  in  Spiralwindungen  aufgerollt;  sein  basales 
Ende  kann  dabei  eine  Achse  bilden,  um  welche  der 
Rest  aufgewickelt  ist.     Bei  Reizung  des  Tieres  wird 

Fig.  164.  Nesselzellen  der  Cnidarien.  a  Zelle  mit  Cnidocil 
uüd  einem  in  der  Kapsel  aufgerollten  Nesselfaden,  b  Nesselfaden 
aus  der  Nesselkapsel  hervorgeschleudert,  an  der  Basis  mit  Wider- 
haken bewaffnet,     c  Klebzellen  einer  Ctenophore  (aus  Lang). 

der  Faden  ausgeschnellt  und  erzeugt  dem  Angreifer  eine  Wunde,  in 
welche  der  stark  nesselnde  Inhalt  eindringt.  Es  gibt  Cölenteraten, 
welche  auf  diese  Weise  selbst  dem  Menschen  intensive  Verbrennungen 
verursachen  können.  Die  Nesselkapsel  entsteht  als  Plasmaprodukt  im 
Innern  einer  Zelle  neben  dem  Kern.  Die  ausgebildete  Nesselzelle  reicht 
bis  an  die  Körperoberfläche  und  endet  hier  mit  einem  Tasthaar  oder 
Cnidocil,  welches  bei  Berührung  das  Protoplasma  reizt  und  dadurch 
zum  Ausschießen  des  Nesselfadens  veranlaßt.  Der  Vorgang  wird  wahr- 
scheinlich durch  Quellung  des  Kapselinhalts  bewirkt,  welche  den  hohlen 
Faden  zwingt,  sich  wie  ein  Handschuhfinger  umzustülpen.  Vielfach  ist 
die  Nesselkapsel  von  einer  muskulösen  Hülle  umschlossen  oder  von  einem 
Netz  von  Muskelfasern  umsponnen. 

Im  Vergleich  zu  den  Schiri/ n/rnen  sind  die  Cnidarien  epitheliale 
Organismen.  Ein  bindegewebiges  Mesoderm  fehlt  ganz  oder  besitzt, 
wenn  wir  von  den  Ctenophoren  absehen,  keine  größere  Bedeutung  für  die 
Organbildung;  dagegen  liefert  das  Epithel  der  Körperoberfläche  (Ecto- 
derm)  und  das  den  Magen  auskleidende  Epithel  (Entoderm)  die  wich- 
tigsten Gewebe,  wie  Muskeln,  Nerven,  Sinnesorgane,  Geschlechtsorgane, 
Nesselkapseln  etc.,  weshalb  die  Cnidarie7i  auch  zweiblättrige  Tiere, 
Diblasterien,  heißen. 

II.  Klasse. 
Hydrozoen  (Hydromedusen). 

Wenn  man  die  einzelnen  Klassen  der  Cnidarien  auf  ihre  Organi- 
sationshöhe prüft,  kann  man  die  Hydroxoen  im  System  ebensowohl 
höher  wie  niedriger  als  die  Anthoxoen  stellen;  dies  kommt  daher,  daß 
in  der  Klasse,  vielfach  sogar  bei  jeder  Art  2  Grundformen  auftreten, 
von  denen  die  eine  im  Bau  den  Anthoxoen  nachsteht,  die  andere  ihnen 
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überlegen  ist.  Erstere  ist  der  sessile,  meist  koloniebildende  Polyp, 
letztere  ist  die  freibewegliche,  mit  Sinnesorganen  versehene  Meduse. 
Beide  stehen  gewöhnlich  miteinander  in  Generation  s  Wechsel:  der 
Polyp  ist  die  Amme  und  erzeugt  auf  dem  Wege  der  Knospung  die 
Meduse,  die  Meduse  dagegen  ist  das  Geschlechtstier,  aus  dessen  Eiern 
Polypen  entstehen. 

Der  Polyp   der  Hydrozoen   ist  der  Hydroidpolyp.     Derselbe  bildet  g^"  4«^ 
im  Stamm    der  Cnidarien    eine   wichtige  Grundform ,   aus   welcher  sich  po^i^°en.' 
alle  übrigen  Gestalten,  die  Medusen,  Scyphopolypen  und  Corallenpolypen 
ableiten  lassen ;  das  beste  Beispiel  für  ihn  liefern  uns  die  bei  uns  in  Bächen 
und  Tümpeln   so   weit  verbreiteten,   auf  Wasserpflanzen   festsitzenden 
Süßwasserpolypen   der    Gattung   Hydra.   —    Der   Körper   einer   Hydra 

Fig.  165.  Fig.  166. 


s   ek  c 


Fig.  165.  Hydra  viridis,  oben  mit  einem  Kranz  von  Hoden,  tiefer  mit  einer  Ovarial- 
anschwellung  und  einem  austretenden  Ei. 

Fig.  166.  Körperschichten  von  Hydra  (nach  F.  E.  Schulze  aus  Hatschek).  en  Ento- 
derm,  s  Stützlamelle,  m  ectodermale  Muskelschicht,  ek  Ectoderm  mit  Cuticula  c,  cn  Nessel- 
kapselzellen, e  Epithelzellen. 


(Fig.  93,  165)  ist  ein  Schlauch,  der  mit  dem  hinteren,  blind  geschlossenen 
Ende,  der  Fußscheibe,  sich  festkleben  kann,  am  vorderen  Ende  da- 
gegen die  Mundöffhuug  trägt,  welche  in  einen  Hohlraum  im  Innern 
des  Tieres,  den  Magen,  führt.  Der  Mund  ist  umstellt  von  einem 
Kranz  langer  Tentakeln,  Ausstülpungen  der  Körperwand,  welche 
zum  Ergreifen  der  Beute  (besonders  kleiner  Crustaceen)  dienen.  Durch 
den  Tentakelkranz  wird  das  innerhalb  gelegene  Peristom  gegen  das 
die  Seitenwand  bildende  Mauer blatt  abgegrenzt. 

Hydra  hat  nur  zwei  durch  eine  strukturlose  Membran ,  die  Stütz- 
lamelle, getrennte  Körperschichten,  das  den  Magen  auskleidende,  mit 
Geißeln  versehene  Entoderm  und  das  die  Körperoberfläche  bedeckende 
Ectoderm  (Fig.  166).  Jede  der  beiden  Körperschichten  besteht  aus 
einer  Lage  Epithelmuskelzellen   (cfr.  S.  80),   welche  an  ihrer  Basis  im 
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Ectoderm  longitudinale,  im  Entoderm  zirkuläre,  glatte  Muskelfasern 
gebildet  haben.  Im  Ectoderm  lagern  ferner  Ganglienzellen,  Nesselzellen 
und  Geschlechtszellen.  Die  Nesselzellen  drängen  sich  in  größerer 
Menge  an  den  Tentakeln  zu  kleinen,  mit  Cnidocils  bedeckten  Wülsten 
zusammen.  Die  nur  zeitweilig  auftretenden  Geschlechtszellen  erzeugen 
im  Ectoderm  umschriebene  Höcker:  dicht  unter  den  Tentakeln  einen 
Kranz   von  Hoden,   etwas  tiefer    die  Eier  (Fig.  165),   beide   häufig  in 

demselben  Tier.  Häufiger  als  in 
Geschlechtsreife  findet  man  die 
Süßwasserpol)'pen  in  ungeschlecht- 
licher Vermehrung  durch  Knos- 
pung (Fig.  93,  S.  126).  Am 
Mauerblatt  entstehen  kleine  Aus- 
stülpungen, welche  sich  vergrö- 
ßern, eigene  Tentakeln  und  eigene 
Mundöffnung  erhalten  und  sich 
dann  abschnüren. 

Im  Meere  gibt  es  nun  zahl- 
reiche Hydroidpolypen,  welche  der 
Hauptsache  nach  mit  unserer  Hy- 
dra übereinstimmen,  in  zwei  wich- 
tigen Punkten  sich  aber  von  ihr 
unterscheiden :  1.  sie  erzeugen 
selbst  keine  Geschlechts- 
organe mehr;  2.  sie  ver- 
mehren sich  ungeschlecht- 
lich und  bilden  auf  dem 
Wege  unvollständiger 
Knospung  mit  wenigen 
Ausnahmen  dauernde  Ko- 
lonien oder  Stöcke  (Fig.  1 67). 
Durch  die  Stockbildung  wird  eine 
Reihe  von  Einrichtungen  veran- 
laßt, die  besondere  Bezeichnungen 
nötig  gemacht  haben.  Die  ein- 
zelnen Tiere  einer  Kolonie  nennt 
man  Hydranthen;  sie  hängen 
durch  das  Cönosark  untereinander  zusammen ,  ein  System  von 
Röhren,  welche  wie  die  Hydranthen  aus  Entoderm,  Stützlamelle  und 
Ectoderm  bestehen  und,  da  sich  auch  der  Hohlraum  des  Magens  in 
sie  hinein  fortsetzt,  eine  gleichmäßige  Verteilung  der  Nahrung  in  der 
Kolonie  bewirken.  Die  Cönosarkröhren  können  auf  der  Unterlage  (Fels, 
Pflanzen,  Schneckenschalen,  Krebspanzer)  hinkriechen  und  ein  Geflecht, 
die  Hydrorhiza,  erzeugen,  oder  sie  steigen  baumartig  verästelt  auf 
(Hydrocaulus);  meist  hat  dieselbe  Kolonie  sowohl  Hydrorhiza  wie 
Hydrocaulus.  Der  Kolonie  wird  die  nötige  Festigkeit  durch  das  Per i- 
derm  geliefert,  eine  cuticulare  Ausscheidung  des  Ectoderms,  welche 
zu  einer  festen  Röhre  erstarrt.  Bei  einem  Teil  der  Hydroiden  (Fig.  168) 
hört  die  Peridermbekleidung  an  der  Basis  des  Hydranthen  auf,  bei  einem 
anderen  Teil  erweitert  sie  sich  zu  einer  weitmündigen  Glocke,  in  welche 
sich  der  Hydranth  bei  drohender  Gefahr  zurückziehen  kann ,  die 
Hydrotheca  (Fig.  169).  Selten  ist  das  Periderm  in  dicken  Schichten 
abgelagert,   welche   verkalken   und  dadurch  an  die  Skelette  der  echten 


Fig.  167.  Campanularia  Johnstoni,  a 
Hydranthen  mit  Hydrotheca,  b  im  zurückge- 
zogenen Zustand,  d  Hydrocaulus,  /  Gonotheca 
mit  Blastostyl  und  Medusenknospeu,  g  abge- 
löste Meduse  (nach  Allmann). 
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Corallen    erinnern;    es   entstehen  dann  massige  oder  zierlich  verästelte 

Kalkstöcke  mit  Öffnungen,  aus  denen  die  Polypen  hervortreten  (Fig.  170). 

Daß    die    marinen    Hydroiden    keine    Geschlechtsorgane    erzeugen, 

erklärt  sich  daraus,  daß  von  der  Kolonie  aus  b es on  der s  gestaltete 


Bau  der 
Meduse. 


Fig.   168.     Eudendrium  ramosum.  Fig.  169.     Campanularia  genicuJata. 

Für  beide  Figuren  gelten :    en  Entoderm,  ek  Ectoderm,  p  Periderm,  s  Stützlamelle. 


Geschlechtstiere  durch  Knospung  erzeugt  werden,  welche 
sich  frühzeitig  ablösen  können  und  frei  herumschwimmen:  die  craspe- 
doten  Medusen  (Fig.  171,  172).  Dieselben  haben  die  Gestalt  von 
hochgewölbten  oder  fast  scheibenartig  flachen  Glocken  und  bestehen 
vorwiegend  aus  einer  außerordentlich 
wasserreichen  Gallerte.    Die  Gallert-  ,,.._^ 

glocke,  der  Schirm  der  Meduse,  ist 
allseitig  von  Ectodermepithel  be- 
deckt, sowohl  auf  der  konkaven  Seite, 
S  u  b  u  m  b  r  e  1 1  a  ,  wie  auf  der  kon- 
vexen Wölbung ,  E  X  u  m  b  r  e  1 1  a. 
Beide  Epithelschichten  verlängern 
sich  über  den  Schirmrand  hinaus, 
sind  hier  nur  von  einer  Stützlamelle 
gestützt  und  erzeugen  einen  den 
Schirmrand  umfassenden  Saum,  das 
systematisch  bedeutungsvolle  Velum 
oder  Craspedon.  Am  Schirmrand 
selbst,  also  oberhalb  des  Velum,  ent- 
springen die  Tentakeln:  gewöhnlich 
4,  8  oder  Vielfache  dieser  Zahlen. 

Vergleichbar  dem  Schirmstiel  oder  Glockenklöppel,  hängt  in  den 
Glockenraum  vom  höchsten  Punkt  der  Wölbung  aus  der  Magen  herab; 
an  seinem  unteren  Ende  trägt  er  die  Mundöffnung;  von  seinem  oberen 
Ende  sendet  er  die  Radialkanäle  aus,  welche  auf  der  subumbrellaren 
Seite  der  Glocke  verlaufen  und  am  Glockenrand  mittelst  des  Ringkanals 


Fig.  170.  Millepora  alcicornis,  ein 
Stück  des  Skeletts  schwach  vergrößert  (nach 
Agassiz). 


218 


Cölenteraten. 


zusammenhäugen ;  ihre  Zahl  beträgt  bei  jungen  Medusen  4,  steigert 
sich  aber  bei  manchen  Arten  im  Laufe  der  Entwicklung  auf  mehr  als 
100.  Magen  und  sämtliche  bisher  genannte  Kanäle  sind  von  Entoderm 
ausgekleidet,  welches  sich  auch  in  die  Tentakeln  hinein  fortsetzt  und 
außerdem  eine  die  Kanäle  untereinander  verbindende  Entodermlamelle 
bildet. 

Alle  wichtigeren  Organe  entwickeln  sich  aus  dem  Ectoderm.   Hoden 
oder  Eierstöcke   entstehen   bei   manchen   Arten   im   Magenectoderm 
(Fig.    172),    bei   anderen   im    ectodermalen   Überzug   der   Radialkanäle 
(Fig.  171),  als  ansehnliche,  häufig  schön  rot  oder  orange  gefärbte  Ver- 
...  dickungen    dieser    Organe.    — 

Ectodermale  Längsmuskeln  ver- 
leihen häufig  den  Tentakeln  die 
schlangenartige  Beweglichkeit, 
welche  den  an  das  Medusen- 
haupt erinnernden  Namen  ver- 
anlaßt hat.  Zirkuläre,  stets  quer- 
gestreifte Muskeln,  welche  auf 
der  subumbrellaren  Seite  von 
Glocke  und  Velum  verlaufen, 
bedingen  die  charakteristischen 
Bewegungen  der  Meduse.  Durch 
ihre  Kontraktion  wird  die  Glocke 
stärker  gewölbt  und  verengt;  das 
Velum,  sonst  schlaff  herabhän- 
gend (Fig.  171  A),  springt  dann 
diaphragmaartig  in  die  Glocken- 
mündung vor  (Fig.  171  B).  In- 
dem dabei  das  Wasser  ausge- 
preßt wird,  schwimmt  die  Me- 
duse durch  Rückstoß  mit  der 
Glockenwölbung  voran. 

Die      Ringmuskelschichten 
des  Velum  und  der  Subumbrella 
werden  voneinander  durch  einen 
Zwischenraum  getrennt,  in  wel- 
chem   das  Zentralnervensystem 
lagert,  ein  subumbrellarer  und 
exumbrellarer  Nervenring  (Fig. 
173  /i\  11^).    Von  ersterem  geht 
ein    die    Muskel    versorgender 
Plexus  aus,  von  letzterem  wer- 
den   die   meisten   Sinnesorgane 
(Randkörper)  versorgt,   einfachste  Augen,  rote  Pigmenttiecke  mit  oder 
ohne  Linse  (Fig.  83)  und  offene  oder  geschlossene  Statocysten  (Fig.  173). 
Tastborsten  stehen  besonders  reich  auf  den  Tentakeln. 


h=^^. 


Fig.  171.  Rhopalo7iema  velatum  (etwas  sche- 
matisiert). A  seitlich,  B  von  unten  gesehen 
m  Magen,  c  Radialkanäle,  r  Ringkanal  mit  be 
gleitendem  Nervenring,  t  Tentakeln,  t'  erster,  t' 
zweiter  Ordnung,  g  Geschlechtsorgane,  h  Hör 
bläschen,  v  Velum,  o  Mund. 


Die  Statocysten  zeigen  zweierlei  Tj^pen,  welche  beide  als  offene  Organe 
beginnen  und  sich  zu  geschlossenen  Bläschen  vervollkommnen.  Der  eine 
Tj'pus  findet  sich  bei  den  Trachymcdusen,  der  andere  bei  den  Leptomcdusen. 
Die  Statocysten  der  Trachymcdusen  entstehen  aus  modifizierten  Tentakeln; 
die  entodermale  Tentakelachse  erzeugt  die  Statolithen,  der  ectodermale 
Überzug    die  Sinneszellen.     Diese   „Hörkölbchen"    ragen  bei  den  Äeginiden 
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(Fig.  173,  1,  3)  frei  ins  Wasser;  sie  werden  bei  den  Trachynemiden  (2)  von 
Epithel  umwachsen  und  so  in  unvollkommen  geschlossene  Bläschen  gehüllt; 
bei  den  Geryoniden  (4)  werden  die  Bläschen  vollkommen  geschlossen  und 
sogar  in  die  Schirmgallerte  verlagert.  —  Die  velaren  Statocysten 
der  Leptomedusen  sind  bei  manchen  Arten  noch  kleine,  weitmündige  Gruben 
auf  der  subumbrellaren  Seite  des  Velum  (Fig.  173,  6),  bei  allen  übrigen 
Arten  jedoch  abgeschnürte  Bläschen,  indem  die  Mündung  der  Grrube  sich 
geschlossen  hat  (5).  Hier  sind  Sinneszellen  und  Statolithenzellen  beide 
ectodermaler  Herkunft.  Funktionell  sind  die  Statocysten  wohl  nur 
als  Balanceorgane  zu  deuten. 

So  sehr  sich  die  Meduse  in  ihrem  Bau  von  dem  Hydroidpolypen  Vergleich 
unterscheidet,  so  führt  doch  eine  genaue  Untersuchung  zu  dem  Resultat, Meduse  und 
daß  sie  nur  ein  höher  entfalteter,  an  die  schwimmende  Lebensweise  an-  P°iyp- 
gepaßter  Polyp  ist.  Um  die  Meduse  auf 
den  Polypen  zurückzuführen ,  muß  man 
sich  vorstellen,  daß  die  Längsachse  des 
Polypen  sich  verkürzt  hat,  und  daß  da- 
durch sein  zylindrischer  Körper  zur  Schei- 
benform abgeplattet  wurde  (Fig.  174, 175), 
daß  ferner  die  Stützlamelle  der  Fußscheibe 
und  des  Mauerblattes  zu  einer  ansehn- 
lichen Gallertschicht  verdickt  worden  ist. 
Dann  erklärt  sich  leicht  die  Anordnung 
des  Gastrovascularsystems ;  Magen,  Ring- 
kanal  und  Radialkanäle  sind  die  Reste 
des  Hydroidmagens,  dessen  Hohlraum 
durch  den  Druck  der  Gallerte  in  den  da- 
zwischen gelegenen  Partien  obliterierte, 
die  Entodermlamelle  hinterlassend.  Zu 
diesen  Umgestaltungen  treten  dann  als 
Neubildungen  noch  die  Sinnesorgane  und 
das  Velum  hinzu. 


Fig.  172.     Tiara  ■pileata  (aus  Hat- 
schek  uacli  Haeckelj. 


Die  Rückführung  der  Me- 
duse auf  den  Bau  des  Polypen 
ist  für  das  Verständnis  der 
Entwicklungsgeschichte  von 
Bedeutung.  Dieselbe  hat  gewöhn- 
lich den  Charakter  eines  Genera- 
tionswechsels. Aus  dem  Ei  einer  Meduse  entsteht  eine  Flimmer- 
larve, welche  sich  festsetzt,  Mundöffnung  und  Tentakeln  entwickelt 
und  durch  fortgesetzte  Knospung  ein  Hydroidenstöckchen  liefert.  Das 
Hydroidenstöckchen ,  die  „Amme" ,  erzeugt  ungeschlechtlich  die  Ge- 
schlechtstiere,  die  sich  ablösenden  Medusen.  Da  Polyp  und  Medusen 
dem  obigen  zufolge  morphologisch  einander  gleichwertig  sind,  hat  das 
Hydroidenstöckchen  zur  Zeit,  wo  die  Medusenknospen  noch  nicht  ab- 
gelöst sind,  den  Charakter  einer  polymorphen  Kolonie,  bestehend 
aus  Individuen,  welche  nur  ungeschlechtlich  sich  fortpflanzen  (Hydr- 
anthen),  und  aus  solchen,  welche  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  über- 
nommen haben  (Medusen).  So  gelangen  wir  zur  Vorstellung,  daß  der 
Generationswechsel  der  Hydroiden  durch  Arbeitsteilung  oder  Poly- 
morphismus ursprünglich  gleichwertiger  Individuen  entstanden  ist,  in- 
dem   die   Geschlechtstiere    sich    ablösten    und    einen   eigenartigen   Bau 
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gewannen.  Wie  der  Generationswechsel  aus  dem  Polymorphismus 
hervorgegangen  ist,  so  kann  er  sich  auch  wieder  in  denselben  zurück- 
verwandeln. Dies  geschieht,  wenn  die  Medusen,  anstatt  sich  loszulösen, 
in  der  Kolonie  verbleiben.  Sie  werden  dabei  zu  den  „Sporosacs" 
rückgebildet,  indem  sie  stets  Mundöffnung,  Velum,  Tentakeln  (Fig.  176  I) 
einbüßen,  oft  auch  die  Radialkanäle  und  den  Ringkanal  (II),  so  daß 
nur  der  Magen  (Spadix)  und  die  Geschlechtsorgane  übrig  bleiben, 
letztere  umhüllt  von  den  Rudimenten  des  Medusenschirms.  Die 
Figuren  III  lassen  erkennen,  daß  schließlich  sogar  das  Rudiment  der 
Medusenglocke  ganz  oder  fast  ganz  schwinden  kann;   da  Medusen  und 


Fig.  173.  Statocysteu  (Hörbläschen)  der  Medusen,  1 — 4  tentaculare  St.  der  Trachy- 
mednsen,  5  und  6  velare  St.  der  Leptomedusen ,  7  Randkörper  einer  Äarispede,  1 — 2 
Flächenansichten,  3 — 7  Radialschnitte  durch  den  Schirmrand,  1  und  3  Hörkölbchen  von 
Aeginopsis,  2.  Hörkölbchen  von  Rhopalonema  in  Umwachsung  zum  Hörbläschen.  4.  Hör- 
bläschen von  Geryonia,  5  Hörbläsclien  von  Aequorea.  6  Hörgrübchen  von  Mitrocoma 
Annae.  7  Randkörper  von  Aurelia.  —  en  Entoderm,  h  Hörhaare,  s  Statolith,  t?,^  «^  oberer 
und  unterer  Nervenring,  m'  umbrellare,  m^  velare  Ringmuskulatur  (auf  dem  Radialschnitt 
als  Körner  zu  erkennen),  r  Ringkanal,  g  Gallerte,  ek  Ectoderm. 


Sporosacs  bei  nahe  verwandten  Arten  Vikariieren  können,  vielleicht 
sogar  bei  derselben  Art  {Pennaria  tiarella),  werden  sie  mit  einem  ge- 
meinsamen Kamen  „Gonophore"  bezeichnet. 

Die  Entwicklungsweise  der  Hydrozoen  kann  sich  nach  zwei 
weiteren  Richtungen  abändern,  indem  entweder  die  Bildung 
der  Medusengeneration  oder  die  der  Hydroidengene- 
ration  unterbleibt.  Im  ersteren  Falle  haben  wir  Polypen,  welche 
sich  sowohl  geschlechtlich  als  ungeschlechtlich  fortpflanzen  können,  im 
anderen  Falle  Medusen,  aus  deren  Eiern  direkt  wieder  Medusen  ent- 
stehen.   Im  ganzen  ergeben  sich  somit  vier  Fälle :  I.Polypen  erzeugen. 


II.  Hydrozoen. 


221 


zeitweilig  geschlechtlich,  zeitweilig  ungeschlechtlich,  stets  nur  Polypen; 
2.  Medusen  erzeugen  stets  nur  Medusen ;  3.  Polypen  und  Medusen  stehen 
miteinander  im  Generationswechsel;  4.  Polypen  und  sessile  Medusen, 
d.  h.  Sporosacs,  bleiben  zu  einem  polymorphen  Tierstock  vereint. 


Fig.     174.      Schematiscber    Längsschnitt         Fig.    175.     Scbematischer    Längsschnitt    durch 

durch  einen  Polypen.  eine  Meduse. 

en  Ento(Term,  el  Entodermlamelle  durch  Zusammenpressen  der  Magenwand  entstanden, 

ek   Ectoderm ,    e^-^    der   Exumbrella ,    ek"   der  Subumbrella ,    eA^  des  Mageus ,   r  Eingkanal, 

s  Subumbrella,  t  Tentakeln,  v  Velum,  x  Gallerte,  resp.  die  korrespondierende  Stützlamelle. 


Im    allgemeinen    sind    die  Hydromedusen  marine  Tiere.     Die  H  y  d  r  o  -  Verbreitung 
idenstöckchen    sind    zumeist  Küstenbewohner,    finden    sich    aber    auch  Systematik. 
in    großer    Meerestiefe    (bis  zu  7800  m) ;    die  Medusen    dagegen  gehören 
der  pelagischen  Tierwelt  an.    Als  Ausnahmen  von  der  Regel  und  als  aus- 
schließliche Süßwasserbewohner   kannte   man  lange  Zeit  über  nur  die  zum 


Fig.  176.  Sporosacs 
in  verschiedenem  Grad 
Medusen  ähnlich.  I  Pen- 
■naria  CavoUni  Schwinim- 
glocke  und  Radialkanäle 
noch  erhalten  ;  II  Coryne 
pusiUa,  nur  noch  die 
Schwimmglocke ;  III  un- 
ten Clava  squaniata,  noch 
ein  Rest  der  Schwimm- 
glockenanlage ;  oben  Eu- 
dendrium  racemosum , 
Schwimmglocke  nicht 
mehr  angelegt.  S  Spadix 
(Magen  der  Meduse) 
(schematisiert  nach  Weis- 
.) 


großen  Teil  auch  bei  uns  einheimischen  Arten  der  kosmopolitischen  Gattung 
Hydra.  In  der  Neuzeit  sind  weitere  Süßwasserbewohner  entdeckt  worden ; 
von  Hydroiden  Protohydra  Ryderi  Potts  (zuerst  in  Amerika)  und  das  auf 
Sterleteiern  schmarotzende  Polypodium  hydriforme  Ussow.  Die  Trachy- 
medusen  sind  vertreten  durch  Limnocodiiim  Sowerbyi  Lank.  (in  Warm- 
bassins zahlreicher  botanischer  Gärten  und  im  Jantsekiang)  und  Limno- 
cnida  Tanganjicae  Gthr.  (im  Tanganjica-  und  Viktoria  -  Njansa,  ferner  im 
Niger),  die  Anthomedusen  durch  Moerisia  lyonsi  Boul.  (im  Qurunsee  der 
Oase  Fayum).     Ein  Brackwasserorganismus,    aber   in    das  Süßwasser    vor- 
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dringend,  ist  Cordylophora  lacustris  Allm.  —  Bei  der  Systematik  kann  man 
sowohl  die  Hydroidenform  wie  die  Medusenform  zugrunde  legen.  Bei  aus- 
schließlicher Berücksichtigung  der  Hydroiden  kommt  man  zu  vier  Gruppen: 

1.  Hydrarien.    Polypen  mit  ungeschlechtlicher  und  geschlechtlicher  Fort- 

pflanzung; ohne  dauernde  Koloniebildung,  ohne  Periderm ,  ohne 
Gonophore  (Fig.   165,  93). 

2.  Tuhularien.     Meist  koloniebildende  Polypen  mit  Periderm,  aber  ohne 

Hydrotheca,  Fortpflanzung  durch  Gonophore  [Medusen  oder  Sporo- 
sacs]  (Fig.  168  und  94). 

3.  Campanularien.     Koloniebildende    Polypen    mit    Periderm    und    mit 

Hydrotheca ;  Fortpflanzung  durcla  Gonophore ,  welche  in  be- 
sonderen Peridermkapseln,  den  Gonotheken,  eingeschlossen  sind 
(Fig.  169  und  167). 

4.  Hydrocorallinen.     Koloniebildende  Polypen  mit  massigem,  verkalktem, 

an  Korallen  erinnerndem  Periderm  (Fig.  170);  Fortpflanzung  durch 
Sporosacs  oder  rudimentäre  kurzlebige  Medusen. 
Geht   man    von    den    Medusen    aus,    so    erhält   man    ebenfalls    vier 
Gruppen : 

1.  Anthomedusen.     Geschlechtsorgane    in  den  Wandungen    des  Magens; 

keine  Statocysten,  meist  Augenflecke;  Hydroidengeneration  vor- 
handen. 

2.  Leptomedusen.     Geschlechtsorgane  an  den  Radialkanälen,  meist  velare 

Statocysten;  Hydroidengeneration  vorhanden. 

3.  Trachymedusen.    Geschlechtsorgane  an  den  ßadialkanälen;  tentakulare 

Statocysten;  Entwicklung  direkt  ohne  Hydroidengeneration. 

4.  Siphonophoren :  polymorphe,  freischwimmende  Stöcke  von  Anthomedusen; 

Entwicklung  ohne  Hydroidengeneration. 
Da  aus  obigen  beiden  Tabellen  ersichtlich  ist,  daß  es  Medusen  ohne 
Hydroiden  und  Hydroiden  ohne  Medusen  gibt,  so  kann  ein  einheitliches 
und  erschöpfendes  System  nur  durch  gleichmäßige  Berücksichtigung  beider 
Formen  gewonnen  werden.  Hierbei  ergibt  sich,  daß  die  Anthomedusen  mit 
den  Tuhularien,  die  Leptomedusen  mit  den  Campanularien  zusammenfallen, 
da  die  jedesmaligen  Medusen  und  Polypen  im  Generationswechsel  stehen. 
Dazu  kommen  zwei  Gruppen  ohne  Hydroiden,  Trachymedusen  und  Siphono- 
phoren,  und  zwei  Gruppen,  bei  denen  die  Polypen  die  Hauptrolle  spielen, 
die  Hydrocorallinen  mit  rudimentären  Medusen  und  die  Hydrarien,  bei  denen 
die  Medusengeneration  ganz  fehlt.  —  Die  einzelnen  Hydroidpolypen  pflegen 
wenige  Millimeter  oder  Bruchteile  von  Millimetern  groß  zu  sein ;  eine  Aus- 
nahme bildet  der  in  großer  Tiefe  lebende,  bis  zu  2  m  große  Monocaulus 
imperator,  und  einige  verwandte  Formen,  bei  denen  die  enorme  Steigerung 
der  Gewebsmasse  zur  Einrichtung  besonderer  Radialkanäle  geführt  hat. 
Die  Hydroidenkolonien  messen  nach  Zentimetern;  selten  werden  sie  1  m 
hoch.  Die  Größe  der  Medusen  variiert  zwischen  wenigen  Millimetern  und 
einigen  Zentimetern.  Bei  einer  der  größten  Formen,  Aequorea  forskalea, 
beträgt  der  Schirmdurchmesser  bis  zu  40  cm. 

I.  Ordnung.     Hydrarien. 

Typische  Hydrarien  sind  die  Süßwasserpolj'pen ,  die  verschiedenen, 
meist  kosmopolitischen  Arten  der  Gattung  Hydra.  Den  größten  Teil  des 
Jahres  über  pflanzen  sich  die  Tiere  ungeschlechtlich  durch  Knospung  fort 
(Fig.  93),  nur  zeitweilig  erhalten  sie  Geschlechtsorgane  (Fig.  165).  Die 
Eier    bleiben  während    der  Furchung    und    der  Keimblattbildung    mit  dem 
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Muttertier  in  Verbindung,  bilden  dann  eine  feste  Embryonalschale  und 
fallen  ab,  um,  so  vor  Unbilden  geschützt,  während  Trockenheit  oder  Trost 
die  Existenz  der  Art  zu  sichern;  in  diesem  „Cystenzustand"  können  sie 
auch  durch  Wind  oder  Wasservögel  verschleppt  werden.  Eycha  fusca  L., 
größere  bräunliche  Form;  H.  viridis  L.,  durch  Symbiose  mit  Algen  grün 
gefärbt.  Die  Süßwasserpolypen  wurden  von  Trembley  zu  seinen  be- 
rühmten Regenerationsversuchen  verwandt.  Es  hat  sich  bei  denselben 
herausgestellt,  daß  kleine,  abgeschnittene  Stücke  sich  zu  ganzen  Tieren 
ergänzen,  wenn  sie  beide  Körperschichten  enthalten.  In  seltenen  Fällen 
kann  sogar  ein  einzelner  Tentakel  sich  zu  einem  Tier  regenerieren.  Da- 
gegen hat  sich  nicht  bestätigt,  daß  umgestülpte  Tiere  am  Leben  bleiben, 
sofern  nicht  eine  Rückverlagerung  der  Körperschichten  eintritt. 


II.  Ordnung.     Hydrocorallinen. 

Die  ausschließlich  im  Meer  lebenden  Hydrocorallinen  bilden  Stöcke 
von  vielen  Tausenden  von  Individuen,  deren  massives  Kalkskelett  so  sehr 
an  echte  Korallen  erinnert,  daß  man  die  hierher  gehörigen  Familien  der 
weißlichen  Millej)orid€n  und  der  rosenfarbenen  Stylasteriden  für  echte  Korallen 
erklärte,  bis  man  mit  den  lebenden  Einzeltieren  bekannt  wurde.  Stylaster 
roseus  Gray.     Millepora  alcicornis  L.     Fig.   170. 


in.   Ordnung.     Tubulario-Anthomedusen. 

Als  Regel  gilt,  daß  die  mit  Periderm  versehenen,  aber  der  Hydrotheca 
entbehrenden,  meist  koloniebildenden  Polypen  (Fig.  93,  168)  freibewegliche 
Anthomedusen  erzeugen.  Letztere  sind,  abgesehen  von  ihren  magen- 
ständigen Geschlechtsorganen  und  dem  Mangel  der  Hörbläschen ,  meist 
schon  an  ihrer  hochgewölbten  Glocke  zu  erkennen  (Fig.  172);  auch  sind 
sie  häufig  mit  Ocellen  ausgerüstet  (Ocellaten).  Daneben  kommt  es  vor,  daß 
die  Medusen  als  Sporosacs  in  der  Kolonie  verbleiben  (Eudendrium  ramosum 
Johnst.).  So  erzeugt  in  derselben  Familie  der  Tubulariden  die  Corymorpha 
nutcms  Sars  Medusen,  die  Tubularia  larynx  L.  Sporosacs.  —  Da  die  Medusen- 
generation bei  manchen  Arten  so  sehr  rückgebildet  ist,  daß  die  Geschlechts- 
produkte ähnlich  wie  bei  Hydra  in  dem  Ectoderm  des  Polypen  entstehen, 
da  ferner  Periderm  und  Koloniebildung  fehlen  können,  ist  es  nicht  mög- 
lich, eine  scharfe  Grenze  zwischen  Hydrarien  und  Tuhularien  zu  ziehen. 


IV.  Ordnung.     Campanulario-Leptomedusen. 

Die  stets  ansehnliche  Kolonien  bildenden  Hydroiden  sind  leicht  an 
ihrer  Hydrotheca  zu  erkennen  (Fig.  167,  169),  die  Medusen  an  ihrem  flach- 
gewölbten Schirm,  den  velaren  Statocysten  und  der  Lage  der  Geschlechts- 
organe an  den  Radialkanälen.  Eine  Besonderheit  der  Gruppe  sind  die 
Gonotheken,  geschlossene  Peridermhüllen,  innerhalb  deren  die  Gonophoren 
an  einem  besonderen  Mund-  und  tentakellosen  Polypen,  dem  Blastostyl 
(Fig.  167/"),  entstehen.  Die  typischen  Carnjoamdariden  erzeugen  Medusen, 
so  die  Campanularia  Johnstoni  Johnst.  das  Phialidiuni  variahile  Claus.  Bei 
den  Sertulariden  und  Plumulariden  finden  sich  dagegen  Sporosacs.  Sertu- 
laria  abietina  L.,  Plumularia  pinnata  Lam.  Sehr  verbreitete  Medusen  sind : 
Aequorea  forskalea  Per.  et  Les.,  Irene  pellucida  H. 
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V.  Ordnung.     Trachymedusen. 

Die  Trax;liymedusen  gleichen  den  Leptomedusen  nicht  nur  in  ihrer  Gestalt, 
sondern  auch  im  Besitz  von  Statocysten  und  in  der  Lagerung  der  Ge- 
schlechtsorgane an  den  ßadialkanälen.  Indessen  entstehen  ihre  Statocysten 
nicht  aus  dem  Velum,  sondern  sind  umgewandelte  Tentakeln.  Dazu  kommt 
als  wichtigster  Unterschied  der  Mangel  des  Generationswechsels.  Direkte 
Entwicklung  der  Medusen  findet  sich  bei  Trachynemiden  und  Geryonid^ii: 
BliopaJoiiema  velatuni  Gegenb.  und  Carmarina  hastata  H. ;  bei  den  auch  sonst 
abweichend  gebauten  Ägiiriden  (Nai-comedusen)  kommt  es  von  neuem  zu 
einer  Art  Generationswechsel.  Die  Larven  dieser  Tiere  leben  sehr  häufig 
parasitisch  in  anderen  Medusen;  dabei  können  sie  die  Fähigkeit  zu  un- 
geschlechtlicher Vermehrung  gewinnen  und  sich  zu  Schläuchen  umbilden, 
welche   durch    Knospung  Medusen    erzeugen   (Knospenähren    der   Cutanea). 

VI.  Ordnung.     Siphonophoren. 

Die  Siphonophoren  sind  Kolonien,  welche  zu  den  herrlichsten  Re- 
präsentanten der  pelagischen  Tierwelt  gehören  und  ihrem  Aussehen  nach 
sich  am  besten  mit  Blumengirlanden  vergleichen  lassen.  Wie  eine  Girlande 
aus  Blumen  und  Blättern  besteht,  die  an  einem  Faden  aufgereiht  sind,  so 
besteht  eine  Sijyhonophore  aus  zahllosen,  teils  glasartig  durchsichtigen,  teils 
farbigen  Einzeltieren,  die  von  einem  gemeinsamen  Strang  entspringen 
(Fig.  177).  Der  Strang,  die  Cönosarkröhre  oder  der  Stamm,  ist 
äußerst  muskulös  und  enthält  im  Lmern  einen  von  Entoderm  ausgekleideten 
Zentralkanal,  ein  Nahrungsreservoir,  von  dem  aus  die  Einzeltiere  der 
Kolonie  gespeist  werden.  Sein  vorderes  Ende  umschließt  bei  den  meisten 
Arten  ein  durch  Einstülpung  des  Ectoderms  entstandenes,  mit  Luft  ge- 
fülltes Säckchen,  den  Pneumatophor  oder  die  Luftkammer,  welche 
als  hydrostatischer  Apparat  funktioniert  und  die  senkrechte  Stellung  der 
Kolonie  im  Meere  bedingt. 

Die  von  der  Cönosarkachse  entspringenden  Einzeltiere  dienen  ver- 
schiedenen Funktionen  und  sind  infolgedessen  auch  verschieden  gebaut. 
Unmittelbar  auf  die  Luftkammer  (/)  folgen  gewöhnlich  mehrere  Reihen 
von  Schwimmglocken,  Tiere,  welche  von  der  Organisation  der  Meduse 
nur  das  zur  Fortbewegung  Nötige,  Glocke  und  Velum  (Fig.  177  s),  außer- 
dem die  zur  Ernährung  dienenden,  vom  Cönosarkrohr  aus  versorgten  Ring- 
und  Radialkanäle  bewahrt  haben.  Die  zumeist  anschließenden,  zum  Schutz 
dienenden,  medusenartigen  Tiere,  die  Decks tücke  (d),  sind  feste  Gallert- 
platten und  haben  auch  den  Ringkanal,  die  Muskulatur  und  die  Glocken- 
gestalt der  Meduse  eingebüßt.  Zur  Ernährung  des  Ganzen  dienen  be- 
sondere Polypen  mit  trompetenartig  erweiterter  Mundöffnung,  die  Freß- 
polypen  (>?),  welche  die  Nahrung  mittelst  reichlich  entwickelter  Drüsen- 
zellen verdauen  (Leberstreifen,  S.  92,  Fig.  56)  und  durch  Vermittlung  des 
Cönosarkrohrs  allen  übrigen  Individuen  des  Stockes  zuführen.  Sie  besitzen 
an  ihrer  Basis  den  Fangfaden  (/),  einen  langen,  muskelreichen  Strang, 
von  welchem  feine  seitliche  Fäden,  die  Senkfäden,  herunterhängen.  Die 
Senkfäden  enden  mit  bunt  gefärbten  Anschwellungen,  welche  Nessel- 
knöpfe heißen ,  da  sie  aus  dicht  gedrängten ,  auffallend  großen  Nessel- 
kapseln bestehen  (III /"i,  II);  sie  sind  der  Grund,  weshallö  alle  Siphono- 
phoren nesseln,  manche  in  so  empfindlicher  Weise,  daß  sie  wegen  der  aus- 
gedehnten Verbrennungen,  die  sie  erzeugen,  selbst  von  den  Menschen  ge- 
fürchtet werden.     Ebenfalls  an  Polvi^en  erinnern  die  Taster  (t),  mundlose. 
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geschlossene  Schläuche,  welche  durch  ihre  große  Reizbarkeit  und  Beweg- 
lichkeit ausgezeichnet  sind.  Von  allen  Tieren  der  Kolonie  entwickeln 
sich  am  spätesten  die  meist  prächtig  gefärbten  Geschlechtstiere.  Sie 
gleichen  den  Gonophoren  der  Tubularien,  verbleiben  meist  als  mehr  oder 
minder  rückgebildete  Sporosacs  in  der  Kolonie  und  lösen  sich  nur  äußerst 
selten  als  kleine,  tentakellose  Anthomedusen  (Chrysomüren)  ab.  Dem  Ge- 
sagten zufolge  sind  die  Siphonophoren  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  für 
Arbeitsteilung  und  den  dadurch  bedingten  Polymorphismus  der  In- 
dividuen; letzterer  kann  innerhalb  der  Ordnung  einen  so  hohen  Grad  er- 
reichen, daß  manche  Siphonophoren  durchaus  den  Eindruck  einheitlicher 
Individuen  mit  einer  Vielheit  von  Organen  machen. 


Fig.  177.  Anatomie  der  Siphonoj)horen.  I  Natalia  loligo  (nach  Haeckel).  II  Nessel- 
knopf von  Sphenoides  obeliscus  (nach  Haeckel),  stärker  vergrößert.  III  Schema  einer  Physo- 
pho7-ee,  Ectoderm  schraffiert,  Entoderm  (in  s  und  d  mit  Gallerte)  hell,  Gastrovascularsystem 
schwarz.  Bezeichnungen  in  I  und  III :  l  Luftflasche,  st  Stamm,  s  Schwimmglocke,  d  Deekstück, 
t  Taster,  /  Fangfaden  mit  Nesselknöjjfen,  /',  n  Freßpolyp,  Gonophore  ohne  Bezeichnung. 


1.  GaJijeophoreeii  (Galyconecten) .  Am  vorderen  Ende  keine  Luftflasche, 
sondern  1 — 2  große  Schwimmglocken  (Fig.  111),  die  übrigen  Individuen 
sitzen  in  Abständen  voneinander,  zu  kleinen  Gruppen  vereint,  welche  häufig 
vor  Eintritt  der  Geschlechtsreife  sich  ablösen  und  daher  früher  unter  dem 
Namen  Eudoxien  als  selbständige  Tiere  beschrieben  wurden.  Praya  maxima 
Gegenb.  —  2.  Physophoreen  (Physonedeii)  (Fig.  177).  Luftflasche  vorhanden, 
aber  klein :  auf  die  Luftflasche  folgt  eine  Säule  von  Schwimmglocken, 
dann  die  übrigen  Individuen  der  Kolonie.  Physopliora  Itydrostatica  Forsk., 
Äpolemia  uvaria  Less.,  äußerst  schmerzhaft  nesselnd.  —  3.  Physaleen  (Cysto- 
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necten).  Luftflasche  stark  vergrößert,  füllt  den  gesamten  Cönosarkkanal 
aus,  auf  dessen  untere  Seite  der  Ursprung  der  Einzeltiere  beschränkt 
bleibt.  Die  Tiere  schwimmen  stets  an  der  Oberfläche  des  Wassers  und 
treiben,  zum  Teil  über  den  Wasserspiegel  hervorragend,  wie  Segel  vor 
dem  Wind.     Physalia  arethusa  Til. 

Den  bisher  genannten  Formen  werden  vielfach  unter  dem  Namen 
Disconanthen  als  eine  vollkommen  abweichende  Gruppe  gegenübergestellt: 
Velella  spirans  Eschz.  und  Porpiia  mediterranea  Eschz.,  Luftflasche  eine 
chitinöse  Scheibe  mit  konzentrischen  Luftkanälen. 


III.  Klasse. 
Scyphozoeii  (Scyphomedusen). 

Die  Scyjjhoxoen  bilden  eine  Parallelgruppe  zu  den  Hydrozoen,  in- 
sofern sie  sich  häufig  mittels  eines  ganz  analogen  Generationswechsels 
entwickeln.  Die  Amme  ist  der  Scyphopolyp  oder  das  Scyphostoma, 
das  Geschlechtstier  die  acraspede  Meduse.  Im  Gegensatz  zu  den 
Hydromedusen  spielt  jedoch  die  Amme,  der  Scyphopolyp,  eine  unter- 
geordnete Rolle ;  er  ist  bei  den  verschiedensten  Arten  sehr  gleichförmig 
gebaut  und  kann  sogar  ganz  in  Wegfall  kommen  (Felagia),  während 
die  Medusengeneration   sehr  mannigfaltig  und  stets  wohlentwickelt  ist. 


Fig.  178. 


Fig.  178.  Scyphostoma 
von  Aurelia  mirita  (aus 
Korschelt-Heider).  pb  Peri- 
stomrüssel,  tr  trichterförmige 
Einsenkungen  des  Peristoms, 
t  durchschimmernde  Gastral- 
falteu,  st  Stiel,  k  Periderm- 
napf. 

Fig.  179.  Querschnitt 
durch  ein  Scyphostoma  (aus 
Hatschek).  j/r  Magentaschen, 
s  Gastralfalten,  sm  Muskeln 
in  denselben. 


Das  Scyphostoma  (Fig.  178,  179)  hat  eine  gewisse  Ähnlichkeit 
mit  unserer  Süßwasserhydra,  unterscheidet  sich  aber  von  ihr  äußerlich 
durch  einen  kleinen  Peridermnapf,  in  welchem  das  hintere  Ende  fest- 
sitzt, innerlich  hauptsächlich  durch  4  Längsfalten,  welche  in  den  Magen 
hineinragen  und  von  dem  hinteren  Ende  bis  zum  Rand  der  Mund- 
öifnung  reichen.  Diese  „Gastralfalten"  oder  „Septen"  (Täniolen)  er- 
scheinen auf  Querschnitten  als  kleine,  von  einem  Fortsatz  der  Stütz- 
lamelle gestützte  Entodermfalten,  in  welche  von  der  Mundscheibe  aus 
ein  Muskelstrang  eintritt;  sie  sind  morphologisch  wichtig,  indem  sie  bei 
der  Strobilation  die  Gastraltentakelchen  der  Medusen  abschnüren,  ferner 
als  erste  Anlage  des  bei  den  Anthoxoen  so  hoch  entwickelten  Septen- 
systems. 

Die  acraspeden  Medusen,  meist  große,  0,1—1  m  messende 
Tiere,  besitzen  einen  flach  gewölbten  Schirm  von  oft  knorpelartiger 
Konsistenz ;  sie  unterscheiden  sich  von  den  Craspedoten  äußerlich  sofort 
durch   die  Einkerbungen   des  Schirm randes,   welche   die  Peri- 
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pherie  in  Lappen  abteilen.  Wenn  wir  uns  zunächst  an  die  gewöhnlichen 
Formen  halten,  so  sind  mindestens  8  Lappen  vorhanden  (Fig.  180,  181), 
welche  am  Ende  tief  eingekerbt  sind,  in  dieser  Kerbe  je  einen  Sinnes- 
körper tragen  und  daher  Sinneskörperlappen  heißen.  Die  8  Sinnes- 
körperlappen schließen  bei  manchen  Me- 
dusen dicht  aneinander,  bei  anderen  wer- 
den sie  durch  eine  „intermediäre",  eben- 
falls gekerbte  und  gelappte  Strecke  von- 
einander getrennt  und  sind  dann  oft  nur 
durch  genaue  Untersuchung  herauszu- 
finden (Fig.  182).  In  den  Kerben  zwischen 
den  Sinneskörperlappen  oder  in  den  Ker- 
ben der  intermediären  Strecke  entsprin- 
gen die  Tentakeln,  sofern  sie  nicht  rück- 
gebildet sind. 

Durch  die  Sinneskörper  werden  in 
der  Meduse  8  Hauptradien  gekennzeich- 
net, von  denen  4  die  Perradien  (Fig. 
181  I),  4  mit  ihnen  alternierende  die 
Interradien  heißen  (II).  Adradien 
endlich  nennt  man  radiale  Linien,  welche 
zwischen  den  Hauptradien  liegen. 

Die  Lappung  des  Schirmrandes  übt  einen  bestimmenden  Einfluß 
auf  alle  übrigen  Organe  aus;  zunächst  bedingt  sie  den  Mangel  des 
Velum,  welches  funktionell  durch  eine  dicke  zirkuläre  Muskelmasse 
auf  der  Subumbrella  des  Schirmes  ersetzt  wird;  daher  der  Name 
„Äcraspeden" .  Anstatt  eines  Nervenringes  finden  sich  8  getrennte 
Nervenzentren, 
die  schon  genann- 
ten Sinneskörper, 
welche  vollkommen 
den  Bau  von  Ten- 
takeln (Fig.  173,  7) 
besitzen  und  somit 
aus  einer  entoder- 
malen  Achse  und 
einem  ectodermalen 
Überzug  bestehen. 
Die  Entodermachse 
schwillt  an  ihrem 
Ende  stets  zu  einem 


Fig.  180.  Ephyra  von  Cotylorhiza 
tuberculata.  gt  Gastraltentakelchen, 
rk  Eandkörper  (nach  Claus). 


Fig.  181.  Ulmaris  pro- 
totypus  (aus  Hatschek). 
/  Radien  erster  Ordnung 
(Perradien) ,  mit  den 
Mundarmen  (o),  welche 
rechts  entfernt  sind,  // 
Radien  zweiter  Ordnung 
(Interradien) ;  in  ihnen 
liegen  die  Geschlechts- 
organe und  Gastraltenta- 
kelchen,  t  Tentakeln,  sie 
bezeichnen  die  Adradien, 
l  Randlappen. 


_-/J 
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Statolithensäckchen  an ;  im  Ectoderm  liegt  ein  dickes  Polster  von  Nerven- 
fasern und  Ganglienzellen,  ab  und  zu  auch  ein  Pigmentfleck,  ein  ein- 
fachstes Auge.  Minder  deutlich  ist  der  Einfluß  der  Lappung  auf  die 
vegetativen  Organe.  Das  Gastrovascularsystem  beginnt  mit  der 
kreuzförmigen  Mundöff'nung:  die  Ecken  des  perradial  gestellten  Kreuzes 
sind  meist  in  lange,  wie  Fahnen  aus  dem  Schirm  herabhängende  Mund- 
arme (Fig.  181)  ausgezogen ,  welche  für  das  Ergreifen  der  Nahrung 
viel  wichtiger  sind  als  die  häufig  verkümmerten  Randtentakeln.  Inter- 
radial, mit  dem  Mundkreuz  alternierend,  entwickeln  sich  im  Innern  des 
geräumigen  Magens  4  Geschlechtsorgane  und  4  Gruppen  von  Gastral- 
tentakelchen.  Letztere  sind  in  das  Magenlumen  vorragende  Fäden  mit 
Gallertachsen  und  entodermalem,  die  Verdauung  besorgendem  Epithel. 
Erstere  entstehen  ebenfalls  aus  dem  Entoderm  und  sind  krausenartig 
gefaltete  Blätter.  Vom  Magen  entspringt  der  periphere  Teil  des  Gefäß- 
systems.   Bei  allen  Medusenlarven,  den  Ephyren  (Fig.  180),  vielfach 
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Fig.  182.  Polydonia  Jrondosa  in  seitlicher  Ansicht,  daneben  ein  Mundarm  von  unten, 
um  die  Verästelungen  zu  zeigen ;  d  die  Endläppchen,  auf  denen  die  kleinen  (jffnungeu  sitzen, 
welche  in  die  zum  Darm  leitende,  kanalartig  geschlossene  Armrinne  (sj  führen  (nach  Agassiz). 

auch  bei  erwachsenen  Tieren,  verlaufen  8  radiale  Taschen  zu  den  8  Rand- 
körpern, dazwischen  8  weitere  (adradiale)  Taschen  zu  den  Tentakeln, 
falls  letztere  vorhanden  sind  (Fig.  90).  Indessen  wird  diese  primitive 
Anordnung  häufig  durch  ein  kompliziertes  Gefäßnetz  ersetzt  (Fig.  181). 
Entwick-  Bei  der  Schilderung  der  Fortpflanzung  gehen  wir  von  Formen  mit 

geschkhte.  Generationswechsel  aus  (Fig.  183).  Die  aus  dem  Ei  der  Meduse 
entstandenen  Flimmerlarven  setzen  sich  fest  und  werden  zu  Scypho- 
stomen,  welche  stets  zu  terminaler,  häufig  auch  zu  lateraler  Knospung 
befähigt  sind.  Durch  laterale  Knospung  bilden  sich  immer  nur  neue 
Scyphostomen,  durch  terminale  dagegen  Medusen.  Im  letzteren  Fall 
entwickelt  sich  eine  „Strobila":  durch  mehrere  hintereinander  ge- 
legene ringförmige  Einschnürungen  zerfällt  das  vordere  Ende  des  Scypho- 
stoma  in  scheibenförmige  Stücke,  die  Medusenanlagen,  welche  zunächst 
noch  nach  Art  eines  Tassensatzes  ineinander  stecken.  Nacheinander 
reifen  nun  die  einzelnen  Stücke,  lösen  sich  ab  und  schwimmen  als 
„Ephyren''  davon.  Die  Ephyren  haben  anfänglich  nur  4  Gastral- 
tentakeln,  die  abgelösten  oberen  Enden  der  Gastralfalten  des  Scypho- 
stoma;  sie  besitzen  noch  keine  Randtentakeln,  wohl  aber  8  die  Sinnes- 
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körper  tragende  Lappen.  Indem  sich  die  Ephyren  somit  wesentlich 
von  Medusen  unterscheiden  und  erst  ganz  alhnählich  zu  geschlechts- 
reifen  Medusen  umgewandelt  werden,  kombiniert  sich  der  Generations- 
wechsel der  Scyphomednsen  mit  einer  ausgesprochenen  Metamorphose. 
Diese  Metamorphose  bleibt  erhalten,  wenn  der  Generationswechsel, 
wie  bei  Pelagia  noctiluca,  unterdrückt  wird  und  sich  aus  dem  Ei  der 
Meduse  direkt  eine  sich  zur  geschlechtsreifen  Meduse  umwandelnde 
Ephyra  entwickelt. 


Fig.  183.  Ent- 
wicklung von  Aurelia 
aurita  aus  dem  Ei. 
In  der  ersten  Reihe 
Umbildung  der  Pla- 
nula  zum  Scyplio- 
stoma ;  darunter  Scy- 
phostomen  in  Strobi- 
lation  (Absehnürung 
von  Ephyren),  links 
ein  Seyphostoma,  vom 
oralen  Pol  gesehen, 
rechts  2  Ephyren  in 
verschiedener  Lage 
(Hatschek). 


Die  soeben  gegebene  Schilderung  paßt  nur  auf  einen  Teil  der  Scypho- 
medusen,  nämlich  die  Discomedusen,  welche  durch  den  großen  Reich- 
tum an  Arten  und  ihre  weite  Verbreitung  frühzeitig  allgemeines  Interesse 
gefunden  haben  und  lange  Zeit  allein  als  die  Repräsentanten  der  Acra- 
speden  galten;  sie  zerfallen  in  2  Unterordnungen:  1.  Die  Semaeostomen 
zeigen  die  Ecken  des  Mundkreuzes  in  4  lange,  äußerst  bewegliche  Mund- 
arme ausgezogen,  welche  wie  lange  Fahnen  aus  der  Glockenhöhle  heraus- 
hängen. Aurelia  aurita  L.,  Ohrenmeduse  der  Nord-  und  Ostsee;  Pelagia 
noctiluca.  Per.  et  Les.,  stark  meerleuchtend,  Ulmaris  proiotypus  H.  (Fig.  181). 
2.  Die  Rhizostomen  haben  lange,  fast  unbewegliche,  reich  verästelte  Mund- 
arme; Mundöffnung  und  Armfurchen  sind  durch  Verwachsung  der  Ränder 
bis  auf  viele  kleine,  zum  Aufsaugen  der  Nahrung  dienende  Stomata  ge- 
schlossen.    BJvixostoma  pulmo  Less.,  Polydonia  frondosa  L.  Ag.  (Fig.  182). 

Von  den  Discoviedusea  unterscheiden  sich  in  mehr  oder  minder  auf- 
fallender Weise  gewisse  ScyjjJiomedusen,  welche  teils  als  Tiefseebewohner  spät 
entdeckt  worden  sind,  teils  wegen  ihres  abweichenden  Äußeren  überhaupt 
nicht  für  Scyphomedusen  gehalten  wurden.  Es  sind  die  Stauroniedusen, 
Cuhomeduscn  und  Peromediisea ;  sie  haben  das  Gemeinsame,  daß  der  peri- 
phere Abschnitt  des  dem  Magen  der  Discomedusoi  entsprechenden 
Hohlraums  durch  4  Scheidewände  oder  gedrungene  Verwachsungsstellen 
(Kathammen),  welche  den  Täniolen  des  Seyphostoma  homolog  sind  und 
die  Gastraltentakelchen  tragen,  in  4  die  Geschlechtsorgane  beherbergende 
Gastraltaschen  abgeteilt  wird.  Die  Geschlechtsorgane  werden  durch  die 
Septen    halbiert  und  sind  daher  in  Achtzahl  vorhanden.     Auch  zeigen  die 
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Randkörper  ein  abweichendes  Verhalten,  jedoch  in  jeder  der  3  Unterord- 
nungen in  verschiedener  Weise.  Die  Staviromedusen  haben  keine  Rand- 
körper, wohl  aber  meist  an  den  korrespondierenden  Stellen  8  kurze 
Tentakelchen,  die  interradialen  Strecken  sind  zu  Armen  ausgezogen,  welche 
mit  Büscheln  kleiner  geknöpfter  Tentakeln  bedeckt  sind.     Vor  allem  sind 

die    Tiere    wie    Scyphopolypen 
Fig.   184.  Fig.  185. 


mittelst  eines  Stiels 
wachsen.  Lucernaria  pyramidalis 
H.  (Fig.  184).  Die  Cubome- 
dusen  ( Gharybdea  viarsujyialis 
Per.  et  Les.  [Fig.  1851)  und 
Peromedusen  (Periphylla  mira- 
hUis  H.)  sind  freischwimmende 
typische  Medusen  und  besitzen 
4  Randkörper,  die  bei  den  Cuho- 
medusen  perradial,  bei  den  Pero- 
medusen interradial  gestellt  sind. 
Letztere  werden  vielfach  mit 
den  längere  Zeit  zu  den  Diseo- 
medusen  gestellten  Cannostomen 
zu  einer  Gruppe  vereinigt,  die 
wegen  einer  Kranzfurche  auf 
der  Exumbrella  den  Namen  Co- 
ronaten  erhalten  hat.  In  der 
Tat  weichen  alle  Cannostomen 
durch  die  Achtzahl  der  Ge- 
schlechtsorgane und  die  An- 
wesenheit der  Kathammen  von 
den  Discomedusen  ab  und 
stimmen  hierin  mit  den  Peromedusen  übereiu.  Andererseits  leiten  manche 
j,  Cannostomen' '  zu  den  Discomedusen  durch  den  Besitz  von  8  Randkörpern 
über,  wie  z.  B.  Nausithoe  alhida,  die  auch  durch  terminale  Knospung  von 
einem  parasitisch  in  Spongien  lebenden  Scyphostoma  („Stephanoscyphus 
mirabilis")  erzeugt  wird.  Für  andere  Cannostomen,  bei  denen  die  Zahl  der 
Randkörper  zwischen  4  und  16  schwanken  kann  (Atolla),  ist  eine  nähere 
Verwandtschaft  mit  Discomedusen  nicht  nachgewiesen. 


Fig.  184.  Lucernaria  pyramidalis  (aus  Hatschek). 
Fig.  185.  Charyhdea  marsupialis  (aus  Hatschek). 


IV.  Klasse. 
Anthozoen,  Corallentiere. 

Die  ausschließlich  im  Meere  lebenden  und  hier  hauptsächlich  durch 
die  Corallen  und  Seerosen  vertretenen  Anthoxoen  sitzen  mit  wenigen 
Ausnahmen  auf  dem  Boden  fest  und  bilden  zumeist  individuenreiche 
Kolonien  von  oft  kolossaler  Größe.  Sie  gleichen  hierin  den  Hydroid- 
'polypen,  mit  denen  sie  auch  in  der  Erscheinung  der  Einzeltiere  eine 
große  Ähnlichkeit  haben  (Fig.  186).  Wie  der  Hydroidpolyp,  so  ist  auch 
der  Anthozoen-  oder  Corallenpolyp  mit  Fußscheibe,  Mauerblatt,  Mund- 
scheibe und  einem  Kranz  von  Tentakeln,  welche  an  dem  Übergang  von 
Mauerblatt  und  Mundscheibe  entspringen ,  versehen ;  er  unterscheidet 
sich  von  ihm  durch  die  größere  Vervollkommnung  in  der 
organologischen  und  histologischen  Sonde  rung.  Die 
meisten  Corallenpolypen  besitzen  ein  gut  entwickeltes  Mesoderm  (Meso- 
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gloea);  dasselbe  ist  namentlich  bei  den  Adiniarien  ein  zellenreiches, 
den  fleischigen  Habitus  der  Tiere  bedingendes  Bindegewebe,  während 
es  bei  den  durch  ein  Kalkskelett  gestützten  Madreporarien  meist  keine 
Zellen  enthält  und  keine  größere  Mächtigkeit  besitzt.  Vor  allem  aber 
besitzen  die  Corallenpolypen  Einrichtungen,  welche  den  Hydroidpolypen 
fehlen  und  beim  Scyphopolypen  nur  eben  angedeutet  sind:  das  Schlund- 
rohr  und  die  mit  den  Geschlechtsorganen  und  Mesenterialfilamenten 
versehenen  Septen. 

Wir  betrachten  zunächst  das  Schlundrohr  und  seine  Be- 
ziehungen zu  Mundscheibe  und  Mundöffnung.  Der  Mund  liegt  im 
Zentrum  der  Mundscheibe,  ist  aber  meist  in  einer  Richtung  zu  einem 
Oval  oder  einer  Spalte  ausgezogen.  Man  kann  daher  —  ein  Zeichen 
für  die  zweistrahlige  Symmetrie  der  Tiere  —  durch  ihn  zwei  für  die 
Architektonik  des  ganzen  Corallenpolypen  wichtige,  aufeinander  senk- 
rechte  Richtungslinien   ziehen,   eine   in   der   Längsrichtung  der  Spalte 


Fig.  186. 


Fig    187. 


Fig.  186.     Äntheomorphe  elegans.     S — S  Sagittalachse. 

Fig.  187.  Sagartia  parasittca  der  Länge  nach  halbiert,  r  Ringmuskel,  7n  Mund- 
seheibe, o  Öffnung  in  den  vollkommenen  Septen,  s^  Schlundriune,  s  Schlundrohr,  r'  Septum 
I.  Ordnung  (vollständig) ,  r^  u.  r^  Septen  II.  u.  III.  Ordnung  (unvollständig),  t  Mauerblatt, 
/  Mesenterialfilamente,  g  Geschlechtsorgane,  a  Acontien. 


verlaufende  sagittale  (Fig.  186  S — S)  und  eine  dazu  senkrechte 
transversale.  Von  den  Mundrändern  hängt  in  das  Innere  des  Tieres 
das  Schlundrohr  hinab,  ein  in  transversaler  Richtung  zusammen- 
gepreßter Schlauch,  der  am  unteren  Ende  mit  weiter  Mündung  in  den 
Zentralmagen  führt  (Fig.  187  s).  Entwicklungsgeschichtlich  ist  das 
Schlundrohr  ein  eingestülpter  Teil  der  Mundscheibe;  es  ist  daher  auf 
seiner  Innenseite  mit  Ectoderm  bekleidet;  seine  untere  Mündung  ist 
dem  Mund  der  Hydroidpolypen  zu  vergleichen. 

Das  Schlundrohr  wird  in  seiner  Lage  befestigt  durch  radiale  septen. 
Scheidewände,  die  Septen,  welche  von  Mauerblatt,  Fuß-  und  Mund- 
scheibe ausgehen  und  an  das  Schlundrohr  herantreten  (Fig.  187  r^). 
Die  Septen  springen  wie  Kulissen  in  den  Zentralmagen  vor  und  teilen 
den  peripheren  Abschnitt  desselben  in  zahlreiche  Nischen,  die  Radial- 
kammern, welche  unterhalb  des  Schlundrohres  mit  dem  Zentralmagen 
zusammenhängen,  nach  oben  dagegen  sich  in  das  Innere  der  Tentakeln 
fortsetzen.    Die  Tentakeln   sind   demgemäß  Ausstülpungen   der  Radial- 
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kammern  und  meist  in  gleicher  Zahl  mit  ihnen  vorhanden.    Außer  den 
„vollständigen  Septen",  welche  das  Schlundrohr  erreichen,  gibt  es  häutig 
noch  „unvollständige" ,   welche   unterwegs   mit  freiem  Rande  aufhören 
(Fig.  187  r2  u.  r^). 
Mesenterial-         Dio    Septeu    slud    Träger    einer    Anzahl    wichtiger    Organe:    der 
f.iamente.  Mesenterialfilamente,    der    Geschlechtsorgane    und    der    Muskelfahnen. 
Die  Mesenterialfilamente  (/")  sind  dicke  Streifen  eines  an  Drüsen- 
und  Nesselzellen   reichen  Epithels;   sie  fassen   die  Ränder  der  Septen 
ein   wie   die  Einfassung  den  Saum  eines  Kleides.     Da   sie  viel  länger 
sind  als  die  Septen,    zwingen  sie  die  Ränder  derselben    sich   krausen- 
artig zu  falten  und  gewinnen  dadurch  einige  Ähnlichkeit  mit  dem  viel- 
^  fach    gewundenen,    ebenfalls    an    einem 

^^_^,^^  krausenartig  gefalteten  Mesenterium  be- 

/:::^i^J  r^     ---—    v       festigten  Säugetierdarm.     Ausgezeichnet 
durch    große   Kontraktilität    dringen    sie 
^      -  ^^^  in  das  Gefressene  ein  oder  umhüllen  es 

-.  Xj^"^      ^   ^  allseitig  und  ermöglichen  so  die  intracel- 

\  lular  erfolgende  Verdauung.     Unterhalb 

/  I  der  Mesenterialfilamente  entspringen  bei 

11^  '      "/    ■ ^-^     gewissen    Arten    noch    die    Acontien, 

^' ''  ~'         "I  Fäden,  die  mit  Nesselkapseln  dicht  besetzt 

/  ^  .  sind  und  zur  Verteidigung,  sei  es  durch 

//  /  die  Mundöfifnung,  sei  es  durch  Poren  des 

///  ^  Mauerblatts  (Cincliden),  herausgeschleu- 

üescwechts-        ti  dert   werden.    —    Die    Geschlechts- 

\%^  Organe   —  nur   ausnahmsweise   herm- 

lll  aphrodit  —  liegen  nach  außen  von  den 

k §  Mesenterialfilamenten  als  bandartige,  viel- 

l(fL^-.„<=>.^_  ^^^^  gefaltete  Verdickungen  (Fig.  187^). 

"^■^r^-Tf^r--^  jj^j-e  Elemente    entstehen   wie    bei    den 

\  Scyphomedusen  aus  dem  Entoderm,  wer- 

">^. - «"     den  aber  frühzeitig  in   die   mesodermale 

•  ---eÄ      Stützschicht  des  Septum  verlagert  (Fig. 

-^  188  o),   von   wo  sie  bei  der  Reife  durch 

,.S^:i''''  Platzen    der  Hüllen   in   den  Magen  ent- 

Fig.  188.    Querschnitt  durch  ein     leert  werden.   Die  Brut  verläßt  den  Magen 

Septum  von  Edwardsia  tuberculata,  auf  Verschiedenen  Stadien  der  Ent Wick- 
en Entoderm  eÄ;  Eotoderm,  ««.  Meso-  ^  ggi  gg  ^ig  pianulae  (Fig.  191  A), 
derm,    mf  Muskelfahne,    o  Ovar,    v            •  i     11    •  -^  rr<      i.   1     i  i 

Mesenterialfilament  ^^1  ^^  als  kleine,  mit  Tentakeln  versehene 

Tiere. 
Für  die  Morphologie  des  Corallenpolypen  am  wichtigsten  sind  end- 
Muskei- und  lieh  dlc  M  u  s  k  e  1  f  a  h  u  0  u  der  Septen.    Muskeln  undNerven  finden 
syllem.'  slch   sowohl  Im  Entoderm   als  auch  im  Ectoderm.     Während  aber  das 
Nervensystem   sich  besonders  im  Ectoderm  entwickelt  und  namentlich 
auf  der  Mundscheibe   eine   subepitheliale,   dicke   Schicht  von  Nerven- 
fasern  und  Ganglienzellen  erzeugt  (Fig.  52  S.  84),   ist  die  Muskulatur 
im    Ectoderm    im    allgemeinen    schwach    ausgebildet    und    zumeist   auf 
Mundscheibe    und    Tentakeln    beschränkt.      Um    so    mächtiger    ist    die 
entoderm  ale  Muskulatur.     Am  oberen  Ende   des  Mauerblatts  findet 
sich    häufig   ein    kräftiger   Ringmuskel,    der   das   Mauerblatt   über   der 
nervenreichen  Mundscheibe  zusammenziehen  kann.    Die  Septen  endlich 
sind    beiderseits    mit  Muskelfasern   bedeckt,   auf  der   einen   Seite   mit 
transversalen,   auf  der   anderen  mit  longitudinalen.     Nur  letztere  sind 


IV.  Anthozoen. 


233 


kräftig  entwickelt  und   erzeugen  eine  vielfach  gefaltete  Muskellamelle, 
die  wegen  ihres  Querschnittsbildes  die  „Muskelfahne"  heißt  (Fig.  1S8  mf). 


Bei    den  Hexacorallien   (Fig.  189,  194)   sind    die    Septen    paarweise    Septen 


gruppiert,  indem  zwei  benachbarte  Septen  einander  nicht  nur  genähert 
sind,  sondern  ihre  Zusammengehörigkeit  auch  darin  bekunden,  daß  sie 
sich  gleichwertige ,  d.  h.  mit  gleichgerichteter  Muskulatur  ausgerüstete 
Seiten  zukehren.  Die  Regel  ist,  daß  die  Septen  eines  Paares  die  „Muskel- 
fahnen" auf  zugewandten  Seiten  tragen.  Von  dieser  Regel  machen  nur 
zwei  Septenpaare  eine  Ausnahme,  welche  sich  an  den  Enden  der  Sagittal- 
achse  des  Schlundrohrs  befestigen ,  die  Muskelfahnen  auf  abgewandten 
Seiten  tragen  und  Richtungssepten  heißen,  da  sie  eine  bestimmte 
Richtung   im  Körper,    nämlich  die  Sagittalebene,    anzeigen.     Vermöge  der 


Stellung, 
i)  Hexa- 


Fig.  190.  Querschnitt  einer  Octo- 
corallie  {Alcyonium) ;  die  Septen  der  einen 
Seite  sind  genau  symmetrisch  mit  denen 
der  anderen  Seite  angeordnet  und  tragen 
sämtlich  die  Muskelfahnen  auf  der  gleichen 
Seite,  ek  Ectoderm,  en  Entoderm,  m  Meso- 
derm,  s  Schlundrohr,  /  Muskelfahne. 

Fig.  189.  Querschnitt  einer  Actinienlarve  (nach  Boveri).  ss  Sagittalachse,  tt  Trans- 
versalaehse,  ek  Ectoderm,  en  Entoderm,  /  Mesenterialfilament,  m  Muskelfahnen,  r  Richtungs- 
septen, /  Septen  erster,  //  zweiter,  ///  di'itter  Ordnung. 


paarigen  Gruppierung  der  Septen  kann  man  zweierlei  Radialkammern 
unterscheiden:  die  innerhalb  eines  Septenpaares  gelegenen  Binnen- 
fächer  und  die  zwischen  zwei  Septenpaaren  gelegenen  Zwischen- 
fächer. Zum  verschiedenen  morphologischen  Charakter  der  Radial- 
kammern kommen  Unterschiede  in  der  Rolle,  welche  sie  beim  Wachstum 
der  Polypen  spielen ,  indem  eine  beträchtliche  Vergrößerung  des  Mauer- 
blattes und  eine  Vermehrung  der  Septenpaare  sich  in  der 
Regel  nur  in  den  Zwischen  fächern  vollzieht.  So  haben  fast 
alle  Actinien  auf  einem  bestimmten  Stadium  der  Entwicklung  6  Septen- 
paare (2  Paare  Richtungssepten  und  gleichmäßig  dazwischen ,  links  und 
rechts  verteilt,  4  weitere  Septenpaare);  sie  sind  die  Septen  erster 
Ordnung  oder  die  Hauptsepten  (7).  Wenn  die  Septenzahl  weiter 
zunimmt,  so  treten  neue  Septen,  Septen  zweiter  Ordnung,  nur  in 
den  Zwischenfächern  paarweise  auf:  zu  den  6  Paaren  erster  Ordnung 
treten  6  weitere  Paare  zweiter  Ordnung  {II).  Da  das  hier  kurz  ange- 
deutete Prinzip  des  Wachstums  dauernd  beibehalten  wird ,  so  muß  sich 
die  Vermehrung  der  Septen  und  demgemäß  auch  der  Tentakeln  notge- 
drungen in  Multiplen  von  6  bewegen;  es  entwickeln  sich  weiter  12  Paare 
dritter  Ordnung  (IZ7) ,  später  24  Paare  vierter  Ordnung  etc.  Unregel- 
mäßigkeiten   im  Wachstum    sind  Ursache,   daß  bei  manchen  Hexacorallien 
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der  Numerus  6  verlassen  wird  und  4-  oder  auch  10-zählige  Anordnungen 
zustande  kommen;  auch  kann  durch  Teilungsvorgänge  der  anfänglich  er- 
kennbare 6-zählige  Typus  sich  verwischen. 


Fig.  191. 


Fig.  192 


Fig.  192.  Sclerophyllia  mar- 
gariticola  (nach  Klunzinger). 

Fig.  191.  Corallium  rubrum 
(nach  Lacaze  Duthiers).  A  Flim- 
merlarve. B  junge  Tiere  in 
beginnender  Stockbildung.  C 
Stück  eines  Stöckcheus  mit  ganz 
und  halb  (6,  c)  zurückgezogenen 
und  vollkommen  entfalteten  (a) 
Polypen  ;  d  Cönosark.  D  Stück 
eines  Astes;  der  Weichkörper 
gespalten  und  teilweise  zurück- 
geklappt; Skelettachse  mit  ihren 
Kanellierungen  (e)  freigelegt;  /' 
größere  Cönosarkröhren,  welche 
die  Kanellierung  veranlassen; 
f  das  Netz  feinerer  Cönosark- 
röhren; h  ein  zum  Teil  zurück- 
gezogener Polyp ;  c  vollkommen 
zurückgezogener  Polyp ;  t  ein- 
gestülpte Tentakeln ;  s  Schlund- 
rohr; m  Mesenterialfilamente; 
d  Cönosark.  A  stark,  B,  C,  D 
schwach  vergrößert. 


b)  Octo- 
corallieu. 


Sehr  viel  einfacher  verhalten  sich  die  achtzähligen  Anthoxoeu,  bei 
denen  nie  mehr  als  8  einzelne  Septen  vorkommen  (Fig.  190).  Dieselben 
verteilen  sich  gleichmäßig  zu  beiden  Seiten  des  Schlundrohres  derart,  daß 
4  auf  der  linken,  4  auf  der  rechten  Seite  der  Sagittalebene  stehen.  Auch 
hier  sind  die  transversalen  und  longitudinalen  Muskelfasern  vollkommen 
gesetzmäßig  angeordnet,  so  daß  man,  je  nachdem  man  von  dem  einen  oder 
dem  anderen  Ende  der  Sagittalachse  ausgeht,  nur  zugewandte  oder  nur 
abgewandte  Muskelfahnen  vor  sich  hat. 
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Außer  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  besitzt  die  überwiegende  vegetative 
Mehrzahl  der  Anthoxoen  die  Fähigkeit,  sich  durch  Knospung  und  ptianzung. 
Teilung  zu  vermehren.  Die  Knospen  lösen  sich  in  manchen  Fällen 
ab;  gewöhnlich  bleiben  sie  aber  mit  der  Mutter  verbunden  (Fig.  191  B,  C); 
auf  diesem  Weg  oder  durch  unvollkommene  Teilung  entstehen  Kolonien, 
welche  aus  vielen  Hunderten  und  Tausenden  von  Individuen  bestehen 
können.  Vielfach  wird  der  Zusammenhalt  bewirkt  durch  das  C ön eu- 
ch ym  oder  Cönosark,  welches  bei  den  Octocorallien  vorwiegend  aus 
Mesoderm  besteht,  auf  seiner  Oberfläche  von  Ectoderra  überzogen,  im 
Innern  von  reich  verästelten  und  anastoraosierenden  Entodermkanälchen 
durchsetzt  wird.  Bei  Beunruhigung  ziehen  sich  die  Einzelpolypen  in 
das  Cönosark  zurück. 


Fig.  193. 


Fig.  194. 


Fig.  193.  Schliff  durch  das  Skelett  von  Caryophyllia  cyatlms  (nach  Koch).  Nach 
außen  Theca,  nach  innen  Septen  (/ — XII,  1.  und  2.  Cyclus),  Pali  und  im  Zentrum  die 
Columella. 

Fig.  194.  Schema  eines  Querschnitts  durch  den  Weichkörper  und  das  Skelett  einer 
Hexacorallie ,  oberhalb  der  Linie  ab  ist  der  Schnitt  durch  das  Schlundrohr,  unterhalb 
der  Linie  ab  nahe  der  Fußscheibe  gefülirt.  Das  Skelett  schwarz,  r  ßichtungssepten, 
s  Schlundrohr. 


Die  stockbildenden  Änthoioen  haben  fast  stets  ein  vom  Ectoderm  skeiett. 
aus  entstehendes  Skelett  von  kohlensaurem  Kalk  oder  von  einer 
organischen  Substanz,  welche  man  Hornsubstanz  nennt,  obwohl  sie 
nicht  mit  dem  Keratin  der  Wirbeltiere  identisch  ist.  Auch  kommt  es 
vor,  daß  sich  das  Skelett  aus  alternierenden  Kalk-  und  Hornstücken 
aufbaut.  Der  Anordnung  nach  unterscheidet  man  Achsen-  und  Rinden- 
skelette. Die  Achsenskelette  beschränken  sich  auf  die  innersten 
Partien  des  Cönosarks,  lassen  dagegen  die  weiche  Rinde,  in  welcher 
die  Polypen  wurzeln,  wie  auch  die  Polypen  selbst,  unverkalkt.  Die 
Rindenskelette  gehen  dagegen  von  den  Polypen  aus  und  wiederholen 
die  komplizierte  Struktur  derselben  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
(Fig.  193,  194).  Stets  ist  eine  Theca  vorhanden,  ein  Kalkzylinder, 
welcher  an  das  Mauerblatt  der  Einzelpolypen  erinnert,  meist  kommen 
dazu  radiale  Scheidewände,  welche  man  als  Sclerosepten  von  den 
Scheidewänden  des  Weichkörpers  unterscheidet. 

Die  Theca  entsteht  durch  Verschmelzung  der  Sclerosepten.    Tritt 
dieser   Verschmelzungsprozeß    in    einiger   Entfernung    von    den    peripheren 
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Corallen- 

riffe. 


Enden  der  Septen  ein,  so  ragen  letztere  über  die  Theca  hinaus :  sie  laufen 
dann  auf  ihrer  Außenseite  als  „Costae"  herab.  Nach  außen  von  der 
Theca  resp.  den  Costae  findet  sich  öfters  ein  zylindrisches  Kalkblatt,  die 
Epitheca.  In  der  Achse  des  Kelchs  kann  eine  größere  Kalksäule  oder 
ein  Haufen  kleinerer  Säulchen,  die  Columella,  aufsteigen  (Fig.  193). 
Wenn  zwischen  dem  freien  inneren  Rand  der  Septen  und  der  Columella 
besondere  Kalkpfeiler  stehen,  nennt  man  dieselben  Pali.  Feinste  Kalk- 
stäbchen, Synaptikeln,  können  die  Septen  quer  untereinander  verbinden. 
Besondere  Skelettstücke,  dieTabulae,  endlich  werden  durch  die  Wachs- 
tumsverhältnisse des  Polypen  veranlaßt.  Dieser  baut  am  oberen  Rande 
der  Theca  das  Skelett  immer  weiter  und  verläßt  in  gleichem  Maße  die 
tieferen  Partien  desselben.  Gegen  den  verlassenen  Teil  grenzt  er  sich  durch 
horizontale  Scheidewände  ab;  dies  sind  die  Tabulae.  Finden  sich  viele 
kleine  und  dünne  Kalkblättchen,  so  spricht  man  von  Dissepimenten. 
Früher  glaubte  man,  daß  die  Corallenskelette  nichts  anderes  seien, 
als  die  mit  Kalk  imprägnierten  einzelnen  Teile  des  Weichkörpers ,  und 
hat   von    ersteren  ohne  weiteres  einen  Rückschluß  auf  die  Anordnung  der 

letzteren  gemacht.  Dies  hat  sich  als  ein 
vollkommener  Irrtum  herausgestellt ;  die 
Sclerosepten  bilden  sich  zwischen  den 
Sarcosepten  in  den  Radialkammern  und 
ebenso  die  Theca  innerhalb  und  in 
einiger  Entfernung  vom  Mauer- 
blatt (Fig.  194,  195).  Als  eine  Ausschei- 
dung des  Mauer blatts  selbst  kann  nur  die 
keineswegs  häufige  Epitheca  angesehen 
werden.  Von  vornherein  ist  es  daher  zwar 
wahrscheinlich,  aber  nicht  durchaus  not- 
wendig, daß  der  Numerus  der  Sclerosepten 
dem  der  Sarcosepten  entspricht;  bei  man- 
chen Corallen  fehlt  sogar  diese  Überein- 
stimmung, wie  z.  B.  bei  den  HeUoporiden, 
welche  man  nach  ihrem  Skelett  früher  für 
Hexacorallien  hielt,  während  ihr  Weich- 
körper sie  unzweifelhaft  unter  die  Octo- 
coraUien  verweist. 
Vermöge  ihrer  Skelettbildung  legen  die  Äntlioxoen  große  Mengen  von 
kohlensaurem  Kalk  in  gewaltigen,  aus  dem  Grrund  des  Meeres  aufsteigen- 
den Bauten,  den  Corallenriffen,  fest.  Dieselben  bestehen  aus  verschiedenen 
Arten,  unter  denen  aber  die  Madreporarien  die  dominierende  Rolle  spielen. 
Wenn  die  Riffe  die  Meeresoberfläche  erreichen,  können  sie  zur  Bildung 
von  kleinen  Inseln  Veranlassung  geben,  die  durch  eigentümliche  Gestalt 
ausgezeichnet  sind ;  am  merkwürdigsten  sind  die  Atolle,  ringförmige 
Inseln,  in  deren  Innerem  sich  ein  Becken  von  Meerwasser  befindet.  Die 
Entstehung  solcher  Atolle,  wie  die  Entstehung  der  Strand-  und  Barriere- 
riffe ist  Gegenstand  vieler  Theorien  geworden,  unter  denen  Darwins 
Theorie  vom  Corallenwachstum  lange  Zeit  über  am  meisten  Anklang  ge- 
funden hat. 


Fig.  195.  Verhältnis  vom  Skelett 
zum  Weichkörper  bei  den  Corallen 
(Schema,  nach  Pfurtscheller). 


I.  Ordnung.     Octocorallien,  Alcyonarien. 

Die  Alcyonarien,  anatomisch  durch  die  Anwesenheit  von  8  Einzel- 
septen  charakterisiert  (Fig.  190),  lassen  sich  äußerlich  sofort  daran  er- 
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kennen,  daß  nur  8  Tentakeln  vorkommen,  und  daß  diese  8  Tentakeln 
gefiedert  sind,  d.  h.  ausgerüstet  mit  2  Reihen  kleiner  Ausstülpungen, 
die  von  der  Basis  nach  der  Spitze  des  Tentakels  kleiner  werden 
(Fig.  191).  Die  Tiere  ziehen  im  allgemeinen  die  großen  Meerestiefeu 
dem  Aufenthalt  an  der  Küste  vor. 

I.  Unterordnung.  Ähyonaceen.  Das  meist  ansehnliche,  fleischige, 
festgewachsene  Polypar  ist  durchsetzt  von  zahlreichen  Kalkstücken,  den 
Sclerodermiten ,  welche  aber  nicht  zu  einem  zusammenhängenden  Skelett 
verkleben.     Äloyonium  palmatum  Fall. 

II.  Unterordnung.  Oorgoniaceen.  Eine  fest  aufgewachsene,  reich 
verästelte  Skelettachse  wird  von  einem  Weichkörper  überzogen,  in  den 
sich  die  zarten  Polypen  zurückziehen  können.  Bei  den  Gorgoninen  ist 
die  Skelettachse  rein  hornig :  Gorgonia  verrucosa  Pall. ;  bei  den  Isidinen 
besteht  sie  aus  alternierenden  Hörn-  und  Kalkstücken :  Isis  elongata  Esp. ; 
bei  den  Corallmen  ist  sie  rein  kalkig:  Corallkwi  rubrum  Lam.,  Edelcoralle, 
lebt  in  Tiefen  von  ca.  100  m  an  den  Küsten  von  Algier,  Korsika,  Sar- 
dinien und  den  Kap-Verdischen  Inseln ,  auf  sogen.  Corallenbänken.  Der 
Erlös  der  besonders  von  Neapel  aus  betriebenen  Fischerei  wird  jährlich 
auf  2  Millionen  Francs  geschätzt. 

III.  Unterordnung.  Pennatulaceen.  Die  rein  hornige  Skelettachse 
bleibt  unverästelt:  ihr  Cönosarküberzug  besteht  aus  einem  unteren  und 
oberen  Abschnitt;  ersterer  kann  zu  einer  Blase  aufgebläht  werden  und 
gräbt  sich  locker  in  den  Meeresboden  ein ;  letzterer  trägt  allein  die  häufig 
zu  Fiederblättchen  angeordneten  Polypen.  Pennatula  phospJiorea  Ellis  hat 
wie  viele  andere  Ak-yonarien  ein  intensives  Leuchtvermögen. 

IV.  Unterordnung.  Tubiporaceen.  Das  Skelett  besteht  aus  zahl- 
reichen Kalkröhren,  die  wie  Orgelpfeifen  nebeneinander  stehen  und  durch 
quere  Wände    verbunden    sind.     Tuhipora   Hemprichi    Ehrbg. ,    Orgelcoralle. 

V.  Unterordnung.  Helioporaceen.  Das  Skelett  ist  wie  bei  manchen 
Hexacorallien  eine  massive  Kalkmasse ,  in  welcher  Aushöhlungen  für  die 
zahlreichen  Polypen  enthalten  sind.  Die  Anwesenheit  von  6  Sclerosepten 
war  lange  Zeit  Ursache,  die  Tiere  für  Hexacorallien  zu  halten.  Heliopora 
caerulea  Blainv. 

IL  Ordnung.     Hexacorallien,  Zoantharien. 

Für  die  HexacoralUe^i  sind  in  erster  Linie  die  schlauchförmigen, 
nicht  gefiederten  Tentakeln  charakteristisch ;  erst  in  zweiter  Linie  kann 
die  oben  erläuterte  sechszählige  und  paarige  Gruppierung  der  Septen 
zur  Charakteristik  benutzt  werden.  Denn  wenn  dieselbe  auch  für  die 
überwiegende  Mehrzahl  der  Formen  gilt,  so  gibt  es  doch  Ausnahmen 
von  der  Regel.  Einerseits  kennen  wir  die  achtzähligen ,  mit  gewissen 
Larvenstadien  der  Äctinien  übereinstimmenden  Edtvardsien ,  bei  denen 
die  typische  Hexacorallienstruktur  noch  nicht  erreicht  ist,  andererseits 
die  Zoantheen,  Ceriantheen,  Pey-foraten  und  AnUpatharien ,  bei  denen 
die  sechszählige  Anordnung  eine  wesentliche  Abänderung  erfahren  hat. 

I.  Unterordnung.  Malacodermen,  Actviiarien,  Seerosen.  Die  hierher 
gehörigen  Antlioxoen  sind  skelettlose,  meist  einzellebende  Tiere  mit  zahl- 
reichen Cyklen  von  Septen  und  Tentakeln ;  sie  finden  sich  in  allen  Klimaten 
und  in  allen  Meeresschichten,  von  der  Flutgrenze  bis  zu  den  größten 
Meerestiefen ,    selten  frei  schwimmend ,    meist  an  Steinen  festsitzend.     Mit 
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Ausnahme  der  gänzlich  unbeweglichen,  kolonialen  Zoantheen  vermögen  die 
Äctinien  auf  ihrer  zum  Ansaugen  dienenden  muskulösen  Fußscheibe  zu 
kriechen.  Den  deutschen  Namen  „Seerosen"  verdanken  sie  teils  ihren 
lebhaften  bunten  Farben,  teils  der  großen  Zahl  der  Tentakeln,  welche  wie 
Blumenblätter  einer  gefüllten  Rose  in  vielen  konzentrischen  Reihen  vom 
Rand  der  Mundscheibe  entspringen.  Bei  Beunruhigung  werden  die  Ten- 
takeln verkürzt  und  der  obere  Rand  des  Mauerblattes  durch  den  Sphincter 
über  ihnen  und  der  nervenreichen  Mundscheibe  zusammengezogen.  Äm- 
monia  equina  L.  Adamsia  paUiata  Forb. ,  bekannt  durch  die  Symbiose  mit 
dem  Einsiedlerkrebs  Pagurus  Prideauxi. 

IL  Unterordnung.  Antipatharien.  Die  Tiere  haben  wie  die  Gor- 
gonien  eine  schwarze,  hornige,  verästelte  Achse,  überzogen  von  Cönenchym, 
in  welchem  kleine  Polypen  mit  rudimentären  Septen  sitzen;  durch  ihre 
schlauchförmigen  Tentakeln  sind  sie  als  Hexacorallien  charakterisiert. 
Antipathes  larynx  Ellis. 

III.  Unterordnung.  Sderodermen.  Diese  umfangreichste  Gruppe 
der  Antlioxoea    zeichnet    sich   durch  die  ganz  vorzügliche  Entwicklung  des 


Fig.  196.     Favia   cavernosa   (nach  Klun- 
ziDger). 


Fig.   197.     Coeloria  arahica  (nach  Klun- 
zinger). 


Kalkskeletts  aus.  Stets  sind  Theca  und  Septen  vorhanden,  meist  Colu- 
mella,  Pali  und  Dissepimente,  sehr  häufig  Synapticulae  und  Costae.  Selten 
sind  einzellebende  Formen,  wie  die  Sderophyllien  (Fig.  192),  Fmigien, 
CaryophyJUen  und  Flabellen;  meist  sind  zahlreiche  (nicht  selten  Tausende) 
Einzeltiere  dicht  aneinander  gefügt  durch  Cönenchym  zu  Kolonien  ver- 
bunden, welche  entweder  rasenartige  Überzüge  oder  verästelte  Bäumchen 
bilden.  Zwischen  Kolonien  und  einzellebenden  Formen  gibt  es  alle  Über- 
gänge (Fig.  195 — 198).  Eine  Kolonie  entsteht  von  einem  Einzeltier  aus 
durch  fortgesetzte  Teilung  oder  Knospung;  wenn  die  Teilungen  nicht  zum 
Abschluß  kommen,  können  sich  mäandrisch  verschlungene  Reihen  unvoll- 
kommen gegeneinander  abgesetzter  Individuen  bilden ,  wie  das  bei  den 
Mäa7idrinen  der  Fall  ist,  bei  denen  es  gar  nicht  möglich  ist,  die  Zahl  der 
in  einer  Kolonie  enthaltenen  Tiere  zu  bestimmen  (Fig.  197). 

Die  Eporosen  (Cyclocnemarienj  haben  ein  kompaktes  Skelett,  weil  die 
die  Einzelindividuen  verbindenden  Gastralkanäle  oberflächlich  und  außer- 
halb des  Skeletts  verlaufen.  Die  Vermehrung  der  Septen  erfolgt  in 
typischer  Weise ,  indem  neue  Septen  paarweise  in  den  Zwischenfächern 
zwischen  den  vorhandenen  Hauptseptenpaaren  entstehen.  Zum  Teil  sind 
die  Tiere    einzellebend:   Caryophyllia  cyathus  Lmx.    (Fig.  193),    Sclerophyllia 
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margariticola  Klzgr.  (Fig.  192);  zum  Teil  bilden  sie  verästelte  Stöcke: 
Ämphihelia  oculata  L. ,  die  weiße  Coralle ;  zum  Teil  haben  die  Stöcke 
die  Gestalt  von  rasenartigen  Überzügen  oder  Knollen;  Cladocora  caespitosa 
E.  E.  Mussa,  corymhosa  Dana,  Coeloria  arabica  Klzgr.  (Fig.  197);  Favia 
cavernosa  Klzgr.  (Fig. 
196),  Astraea  radians 
Ok.  —  Bei  den  Per- 
f oralen  (Entocnema- 
rien)  dagegen  ist  das 
Skelett  porös,  weil  es 
von  Gastralkanälen 
durchsetzt  ist.  Die 
Nebensepten  ent- 
stehen symmetrisch 
zur  Sagittalebene  nur 
in  den  Richtungs- 
fächern, in  einem  oder 
in  beiden.  Madrepora 
erythraea  Klzgr.  (Fig. 
198).  Porites  astraeoides  Lam.  —  Gewisse  fossile,  vorwiegend  auf  die  paläo- 
zoischen Formationen  beschränkte  Corallen  unterscheiden  sich  von  den 
rezenten  Formen  durch  die  vierzählige  Anordnung  der  Septen.  Früher 
faßte  man  sie  als  TetracoraUien  oder  Rugosen  zusammen,  hält  sie  dagegen 
jetzt  nur  für  modifizierte  HexacoralUen. 


Fig.   198.     3Iadrepora  erythraea  (nach  Klunzinger). 


V.  Klasse. 
Ctenophoren,  Rippenquallen. 

Die  Ctenophoren  übertreffen  alle  pelagischen  Organismen,  selbst  Gestatt 
die  Medusen  an  Durchsichtigkeit  und  Zartheit  der  Gewebe;  manche 
unter  ihnen  sind  so  weich,  daß  schon  ein  heftiger  Wasserstrudel  ge- 
nügt, um  sie  zu  zerreißen,  und  daß  alle  Versuche,  sie  zu  konservieren, 
bis  jetzt  gescheitert  sind.  Fast  stets  ist  ihr  Körper  (Fig.  200)  zwei- 
strahlig-symmetrisch, d.  h.  er  kann  nach  der  Richtung  der  Transversal- 
und  Sagittalebene  in  symmetrische  Hälften  zerlegt  werden.  Gewöhn- 
lich ist  der  Körper  in  der  Richtung  der  Hauptachse  oval  oder  birn- 
förmig  gestreckt,  selten  ist  er  durch  starkes  Wachstum  in  der  Sagittal- 
ebene bandförmig  verlängert,  wie  bei  dem  Venusgürtel.  Grundlage  des 
Körpers  bildet  eine  weiche  Gallerte  mit  Bindegewebszellen,  die 
nach  allen  Richtungen  durchsetzt  wird  von  glatten,  an  den  Enden  ver- 
ästelten, vielkernigen  Muskelzellen  (Fig.  48),  welche  wahrscheinlich 
von  besonderen  Nervenfasern  gekreuzt  und  innerviert  werden  (Mes- 
enchym).  Auf  der  Oberfläche  wird  dieses  gallertige  Substrat  von  dem 
Ectoderm  bedeckt,  im  Innern  von  den  reichlich  verästelten  Ento- 
dermkanälen  durchzogen. 

Im  Ectoderm  befindet  sich  am  aboralen  Pole  (Fig.  200  s)  am 
Grunde  einer  Vertiefung  eine  verdickte  Stelle,  der  Sinneskörper, 
eine  typische  Statocyste.  Das  hohe  Sinnesepithel  bildet  eine  flache 
Grube  (Fig.  202);  starre  Haare,  welche  vom  Rand  der  Grube  sich 
erheben,  fügen  sich  zu  einem  glockenartigen  Aufsatz  zusammen, 
welcher  die  Grube,  wenn  auch  unvollkommen,  zu  einem  Bläschen 
schließt.      Im    Innenraum    liegt    ein     kugeliger    Haufen    von    kleinen 


Sinnes- 
körper. 
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Statolithen,    balanciert   auf  vier    in    zitternder   Bewegung   begriffenen, 
S-förmig    gekrümmten    Büscheln    von    Wimpern,    die,    untereinander 


Fig.  199. 


Fig.  201. 


Fig.  202. 
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Fig.  203. 


Fig.  199.  Ruderplättchen  mit  Epithelpolster.  Fig.  200.  IlormipJiora  plumosa  (im 
Anschluß  an  Kennel  schematisiert,  als  wäre  das  eine  Ende  durch  einen  horizontalen  Schnitt 
abgehoben,  um  die  Verästelung  des  Kanalsystems  zu  zeigen).  Fig.  201.  Hormiphora  plumosa 
(Habitusbild  nach  Chun).  Fig.  202.  Hälfte  eines  Schnittes  durch  den  Sinneskörper  von 
Caliianira  hialata.  Fig.  203.  Sinneskörperpol  von  Cailianira  bialata,  von  oben  gesehen. 
Bezeichnungen:  s  Sinneskörper,  t'  Trichtergefäße,  t  Trichter,  ]>  Polplatten,  ./'Tentakeln  mit 
Senkfäden,  /'  Tentakel wurzel ,  f.^  Tentakelscheide,  w  Wimperrinnen,  die  zu  den  Ruder- 
plättchen verlaufen ,  r^ — r*  Ruderplättehenreihen  einer  Seite ,  darunter  die  zugehörigen 
Rippengefäße,  g  linksseitiges  Hauptgefäß,  welches  sich  zweimal  dichotom  in  die  Rippen- 
gefäße gabelt  und  das  Tentakelgefäß  abgibt,  m  Magen,  mg  Magengefäß,  ss  Sagittalachse. 

verklebt,  einen  federnden  Trageapparat  darstellen.  Von  den  Wim- 
perbüscheln gehen,  anfangs  paarweise  vereint,  später  divergierend, 
nach   dem   oralen  Ende  zu  8  Streifen  verdickten  Epithels  aus,  welche 
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wir  in  Anbetracht  ihres  meridionalen  Verlaufes  Meridianstreifen  R-j^er- 
nennen  wollen  (Fig.  203  w) ;  sie  bestehen  zum  Teil  aus  Wimperepithel, 
zum  Teil  aus  den  charakteristischen  Ruderplättchen,  welche  die 
Fortbewegung  der  Ctenophoren  vermitteln  und  als  quere  Reihen  langer, 
verklebter  Wimpern  aufgefaßt  werden  müssen.  Die  Ruderplättchen 
(Fig.  199 ,  200)  entspringen  von  dicken  Epithelwülsten ,  welche  quer 
zur  Richtung  der  Meridianstreifen  gestellt  und  meist  so  weit  voneinander 
entfernt  sind,  daß  die  freien  Ränder  der  oberen  Plättchen  die  Basen 
der  unteren  dachziegelartig  decken.  Infolge  ihrer  faserigen  Struktur 
irisieren  die  Ruderplättchen  im  Sonnenlicht  in  den  lebhaftesten  Regen- 
bogenfarben. Da  die  Ruderreihen  erst  in  einiger  Entfernung  vom  ab- 
oralen Pole  beginnen ,  sind  sie  mit  dem  Sinneskörper  durch  Streifen 
Wimperepithels,  die  Flim  m  errin  n  en  (Fig.  203  ?^-) »  in  Verbindung 
gebracht.  Wie  die  anatomischen  Verhältnisse  erkennen  lassen  und 
auch  experimentell  hat  nachgewiesen  werden  können,  ist  der  Sinnes- 
körper ein  Sinnesorgan  für  das  Balancegefühl ;  er  dient  dazu,  die  Tätig- 
keit der  einzelnen  Ruderreihen  zu  regulieren. 

Aus  dem  Ectodermepithel  entstehen  noch  zwei  weitere  Organe,  die 
zwei  Pol  platten  (Fig.  203^j^j)  und  die  zwei  Ten  takeln  (Fig.  200/"). 
Erstere  sind  Epithelzungen,  welche  in  sagittaler  Richtung  vom  Sinnes- 
körper aus  eine  kurze  Strecke  weit  reichen  und  vielleicht  Riech-  oder 
Geschmacksorgane  darstellen;  letztere  liegen  in  der  Transversalebene 
am  Grunde  von  tief  eingestülpten  Säcken,  in  welche  sie  zurückgezogen 
werden  können.  Am  Grunde  des  Tentakelsackes  befindet  sich  die 
Tentakelwurzel ;  von  ihr  erhebt  sich  der  Tentakelstamm ,  von  dem 
wiederum  die  seitlichen  Senkfäden  herabhängen.  Tentakelstamm  und 
Senkfäden  haben  eine  Achse  von  Längsmuskeln,  welche  von  Epithel 
überzogen  wird.  Der  epitheliale  Überzug  besteht,  abgesehen  von 
wenigen  Sinneszellen,  ausschließlich  aus  den  Klebzellen,  kugeligen 
Körperchen,  welche  ein  äußerst  klebriges,  in  Körnchen  abgelagertes 
Sekret  enthalten  und  ähnlich  dem  Körper  einer  Vorticelle  mit  ihrem 
basalen  Ende  auf  einem  spiralen  Stielmuskel  sitzen  (Fig.  164  c).  Die 
Funktion  der  eigentümlichen  Zellen  ist  so  zu  verstehen,  daß  Beute- 
tiere, welche  von  dem  klebrigen  Sekret  festgehalten  werden,  zunächst 
die  Stielmuskeln  ausdehnen  können ,  dann  aber  durch  die  spirale  Zu- 
sammenziehung derselben  wieder  in  das  Niveau  der  Epitheloberfläche 
zurückgebracht  werden. 

Das  Ectoderm  hat  endlich  noch  Anteil  an  der  Bildung  des  Gastro-  oaim-  und 
vascularsystems  (Fig.  200).  Von  der  Mundötfnung  aus,  welche ^oTsm?^'' 
bei  normaler  Haltung  des  Tieres  das  untere  Ende  der  Hauptachse  be- 
zeichnet, schlägt  es  sich  in  das  Innere  ein  und  kleidet  einen  ansehn- 
lichen Hohlraum  aus,  der  dem  Schlundrohr  der  Actinien  verglichen  werden 
muß,  aber  allgemein  noch  Magen  genannt  wird.  Erst  am  hinteren 
Ende  dieses  Hohlraums  beginnt  der  eigentliche  entodermale  Magen, 
der  sogenannte  Trichter,  von  dem  aus  zahlreiche,  meist  blind  ge- 
schlossene Kanäle  sich  in  der  Gallerte  verbreiten,  um  die  einzelnen 
Organe  zu  versorgen.  Zwei  (selten  vier)  Kanäle,  die  Trichterge- 
fäße,  verlaufen  nach  dem  aboralen  Pole  und  münden  hier  in  ge- 
kreuzter Stellung  neben  dem  Sinneskörper;  ein  zweites  Paar  Kanäle 
tritt  an  die  Tentakelwurzel  heran,  ohne  jedoch  in  sie  einzudringen ;  ein 
drittes  Paar  begleitet  den  Magen.  Die  wichtigsten  unter  sämtlichen 
Kanälen  sind  aber  die  Rippen gef äße,  welche  aus  dem  Trichter 
mittels   eines  linken  und  rechten  zweimal  dichotom  verästelten  Haupt- 
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kanals  entspringen ;  acht  an  der  Zahl,  verlaufen  sie  unter  den  Meridian- 
streifen und  dienen  nicht  nur  diesen,  sondern  auch  den  Geschlechts- 
organen zur  Ernährung.  Jedes  Rippengefäß  enthält  nämlich  in  seinem 
den  Ruderplättchen  zugewandten  Epithel  2  Längsstreifen  von 
Geschlechtszellen,  von  denen  der  eine  männlich,  der  andere 
weiblich  ist;  ihre  Verteilung  ist  sehr  gesetzmäßig,  indem  2  Rippen- 
gefäße auf  den  einander  zugewandten  Seiten  stets  gleichartige  Ge- 
schlechtsorgane tragen.  Die  Entleerung  der  Geschlechtsprodukte  erfolgt 
durch  das  Lumen  der  Gastrovascularkanäle. 

Die  artenarme  Gruppe  wird  nach  dem  Vorhandensein  oder  dem  Fehlen 
der  Tentakeln  eingeteilt.  Mit  Tentakeln  versehen  {Tentaculata)  sind  die  teils 
kugelig,  teils  birnförmig  gestalteten  CydqJinden :  Pleurobrachia  rlwdodaetyla 
Ag.,  Hm-miphora  plumosa  Ag.  (Fig.  201),  und  die  bandförmigen  Cestiden: 
Ccsius  Veneris  Les.,  Venusgürtel.  Tentakellos  {Niida),  mit  weitem  Magen 
ausgerüstet  sind  die  kosmopolitischen  Beroiden:  Beroe  Forskali  M.  E.  — 
Kleine  auf  Unterlagen  kriechende  Ctenophoren  CoelopJana  Metscknikowi  Kow. 
und  Gtenoplana  KoivalewskU  Kort,  werden  in  der  Neuzeit  von  manchen. 
Zoologen  als  Übergangsformen  zu  den   TurbeUarien  gedeutet. 


Zusammenfassung  der  Resultate  über  Cölenteraten. 

L  Die  Cölenteraten  wurden  früher  Radiaten  genannt,  weil  sie 
meist  eine  radiale  Grundform  haben;  dieselbe  ist  bei  niederen  Formen 
noch  nicht  gut  ausgeprägt ;  bei  den  höheren  kann  sie  in  die  zwei- 
strahlige, manchmal  sogar  in  die  bilateral-symmetrische 
Grundform  übergeführt  werden. 

2.  Die  Cölenteraten  heißen  vielfach  auch  Pflanzentiere,  weil 
die  meisten  unter  ihnen  festgewachsen  und  dadurch  äußerlich  pflanzen- 
ähnlich geworden  sind;  die  Pflanzenähnlichkeit  wird  gesteigert,  indem 
unvollständige  Teilung  oder  Knospung  zur  K  o  1  o  n  i  e  b  i  1  d  u  n  g  führt,  was 
den  meisten  Cölenteraten  ein  buschartiges  Aussehen  verleiht. 

3.  Der  Name  Cölenteraten  wurde  gewählt,  weil  die  Tiere  nur 
ein  Hohlraumsystem  haben,  einen  einfachen  oder  mit  Verästelungen 
ausgerüsteten  Magen,  der  gleichzeitig  den  Darm  und  die  morphologisch 
vom  Darm  noch  nicht  gesonderte  Leibeshöhle  vertritt. 

4.  Der  cölenterischeApparat  heißt  auch  Gastrovascular- 
system,  weil  verästelte  Ausläufer  des  Magens  die  Nahrung  überallhin 
verteilen  und  so  die  Funktion  der  Blutgefäße  erfüllen. 

5.  Die  Fortpflanzung  ist  entweder  geschlechtlich  oder  unge- 
schlechtlich, sehr  häufig  cyklisch  (Generationswechsel). 

6.  Die  Cölenteraten  werden  in  Spongien  und  Cnidarien  eingeteilt. 

7.  Der  Körper  der  Spongien  ist  eine  Bindesubstanzmasse,  durch- 
setzt von  Kanälen,  welche  von  einem  auch  die  Körperoberfläche  über- 
ziehenden Plattenepithel  ausgekleidet  sind  (Bindesubstanz  -j-  Plattenepithel 
==Meso-Ectoderm).  Ein  aus  Geißelzellen  (Kragenzellen)  be- 
stehendes Entoderm  findet  sich  nur  im  Bereich  der  Geißel- 
kammern, welche  in  den  Verlauf  der  Kanäle  eingeschaltet  sind  (bei 
den  Asconen  im  Bereich  des  Zentralmagens). 

8.  Die  Tiere  nehmen  die  Nahrung  durch  feine  Poren  der  Körper- 
oberfläche, Dermalporen,  auf  und  geben  das  Unverdauliche  durch 
ein  oder  mehrere  0  s  c  u  1  a  ab. 
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9.  Da  Nerven,  Muskeln,  Sinnesorgane  fehlen,  zeigen  die  Tiere  so 
gut  wie  keine  Bewegungen. 

10.  Nach  dem  Skelett  zerfallen  die  Spongien  in  Calcispongien 
und  Silicispongien. 

11.  Die  Cnidarien  sind  höher  organisiert  und  tierähnlicher,  da  sie 
mit  Nerven,  Muskeln,  Sinnesorganen  ausgerüstet  sind  und  daher  eine 
größere  Reizbarkeit  und  Bewegungsfähigkeit  besitzen. 

12.  Besonders  charakteristisch  für  die  Cnidarien  ist  die  Anwesenheit 
von  Tentakeln  und  von  kleinen,  in  besonderen  Zellen  sich  bildenden 
Nesselorganen,  den  Nesselkapseln. 

13.  Fast  alle  histologischen  Differenzierungen  gehen  vom  Ectoderm 
und  Entoderm  aus,  indem  ein  Mesoderm  entweder  vollkommen  fehlt 
oder  untergeordnete  Bedeutung  besitzt,  insofern  es  meist  nur  Stützge- 
webe liefert  (Diblasterien,  zweiblättrige  Tiere). 

14.  Man  unterscheidet  4  Klassen:  Hydrozoen,  Scyphozoen,  An- 
thozocn,  Ctenophoreii. 

15.  Bei  den  Hydrozoen  und  Scyphozoen  findet  man  gewöhn- 
lich zwei  im  Generationswechsel  stehende  Formen,  die  sessilen 
Polypen  (Ammen)  und  die  frei  beweglichen  Medusen  (Geschlechts- 
tiere). 

16.  Für  die  Hydrozoen  ist  der  Hydroidpolyp  und  die  craspedote 
Meduse  charakteristisch. 

17.  Der  Hydroidpolyp  ist  ein  aus  Ectoderm,  Entoderm 
und  Stützlamelle  bestehender  Schlauch  mit  einem  Tentakelkranz; 
bei  koloniebildenden  Formen  kommt  noch  ein  cuticulares  Ausscheidungs- 
produkt des  Ectoderm s,  das  Periderm,  hinzu. 

18.  Die  craspedote  Meduse  hat  einen  glockenförmigen 
Körper  mit  glattem  Schirmrand ,  von  welchem  der  Schwimmsaum 
oder  das  Velum  entspringt.  Die  Geschlechtsorgane  sind  ecto- 
der  mal. 

19.  Die  Meduse  entsteht  am  Polypen  oder  am  Polypenstock  durch 
laterale  Knospung. 

20.  Der  Generationswechsel  kann  in  Polymorphismus 
übergehen,  wenn  die  Meduse  als  Sporosac  im  Stock  verbleibt;  er  kann 
fehlen,  indem  entweder  die  Hydroidengeneration  oder  die  Medusen- 
generation ganz  ausfällt. 

21.  Für  die  Scyphozoen  ist  das  Scyphostoma  und  die  acras- 
pede  Meduse  charakteristisch. 

22.  Das  Scyphostoma  unterscheidet  sich  von  dem  Hydroid- 
polypen  vornehmlich  durch  vier  longitudinale  Gastralfalten  oder 
Septen  (Täniolen). 

23.  Die  acraspede  Meduse  unterscheidet  sich  von  der  craspe- 
doten  durch  den  Mangel  des  Velum,  die  gelappte  Beschaffenheit 
des  Schirmrandes,  die  Anwesenheit  der  Gastraltentakelchen,  die 
ento  der  malen  Geschlechtsorgane. 

24.  Die  Meduse   entsteht  am  Polyp   durch  terminale  Knospung. 

25.  Selten  wird  der  Generationswechsel  unterdrückt,  und 
zwar  nur  in  der  Weise,  daß  das  Scyphostomastadium  ausfällt. 

26.  Bei  den  Anthozoen  findet  sich  als  einzige  Grundform  der 
Corallenpolyp ;  derselbe  unterscheidet  sich  vom  Hydroidpolypen  durch 
das  S  c  h  1  u  n  d  r  0  h  r  ,  die  radialen ,  an  das  Schlundrohr  tretenden 
Septen,  durch  die  Anwesenheit  eines  Mesoderms,  durch  ento- 
d  er  male,   früh   ins  Mesoderm   übertretende  Geschlechtsorgane. 
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27.  Die  meisten  Anthozoen  sind  koloniebildend  und  erzeugen  ein 
Skelett,  das  gewöhnlich  aus  kohlensaurem  Kalk,  seltener  aus  „Horn- 
substanz"  besteht. 

28.  Das  Skelett  kann  entweder  ein  A  c  h  s  e  n  s  k  e  1  e  1 1  sein  oder  kann 
sich  auch  auf  die  einzelnen  Polypen  erstrecken  (Rindenskelett). 

29.  Nach  der  Zahl  der  Septen  teilt  man  die  lebenden  Anthozoen 
in  Octocorallieii  und  Hexacorallien  ein;  letzteren  schließen  sich  die 
fossilen  Tetracorallien  an. 

30.  Die  Hexacorallien  haben  sechs  Septenpaare  oder  Multipla  da- 
von, sie  haben  ferner  zahlreiche  schlauchförmige  Tentakeln. 

31.  Die  Octoeorallien  haben  acht  Einzelsepten  (nie  mehr)  und  acht 
gefiederte  Tentakeln. 

32.  Die  Ctenophoren  sind  stets  freischwimmend  und  haben  einen 
aus  einem  muskelreichen  Mesoderm  bestehenden  Gallertkörper. 

33.  Nesselzellen  fehlen  und  sind  durch  Kl ebz eilen  ersetzt. 

34.  Am  meisten  charakteristisch  sind  acht  meridional  verlaufende 
Ruderreihen,  deren  Bewegungen  von  einem  gemeinsamen  Zentral- 
organ, dem  nach  Art  einer  Statocyste  (Hörbläschen)  gebauten  Sinnes- 
k  ö  r  p  e  r ,  reguliert  werden. 

35.  Der  Darm  besteht  aus  einem  durch  Ectodermeinstülpung  ent- 
standenen Magen   und  reich  verästelten   entoder malen  Gefäßen. 


III.  Stamm. 

Verines,  Würmer. 

Umfang  des  Der    Stamm    der   Würmer   hat    in    der  Geschichte    der   systematischen 

amm  s.  Zoologie  am  meisten  Wandlungen  durchzumachen  gehabt,  und  noch  heute 
gehen  bei  der  Beantwortung  der  Frage,  was  man  alles  unter  dem  Namen 
„Würnur"  zusammenfassen  soll,  die  Ansichten  der  Forscher  weit  aus- 
einander. Viele  Zoologen  wollen  sogar  den  Würmerstamm  ganz  aufheben 
und  in  mehrere  Stämme  auflösen.  —  Es  gibt  gewisse  Gruppen,  welche 
lange  Zeit  allgemein  dem  Stamm  eingereiht  wurden,  wie  die  umfangreichen 
Klassen  der  Platt-,  Rund-  und  Gliederwürmer  und  die  kleinen  Abteilungen 
der  Pfeil-  und  EicJielwürmer ;  sie  bringen  das  Charakteristische  in  der  Er- 
scheinungsweise der  Wüi-mer  am  meisten  zum  Ausdruck  und  verdienen 
daher  bei  der  Besprechung  in  erster  Linie  Berücksichtigung.  Ferner  ge- 
hören hierher  unzweifelhaft  die  Rädertiere;  denn  so  sehr  sich  dieselben 
auch  in  ihrer  Beschaffenheit  von  typischen,  ausgebildeten  Würmern^  wie 
Blutegel,  Regenwurm,  etc.,  unterscheiden,  so  groß  ist  die  Übereinstimmung 
mit  vielen  Wurmlarven,  eine  Übereinstimmung,  auf  welche  bei  der  jetzigen 
hohen  Wertschätzung  der  Entwicklungsgeschichte  besonderes  Gewicht  ge- 
legt werden  muß.  Dagegen  werden  von  den  meisten  Zoologen  einige  Tier- 
gruppen, welche  in  diesem  Lehrbuch,  wenn  auch  nur  in  Form  eines  An- 
hanges, dem  Stamm  angefügt  worden  sind,  von  den  Würmern  ausgeschlossen 
und  vielfach  zu  selbständigen  Stämmen  erhoben,  die  Braehiopoden  und 
Bryozoen  zum  Stamm  der  MoUuscoideen,  die  Äscidien  und  Salpen  zum  Stamm 
der  Tunicaten.  Für  den  hier  eingenommenen  Standpunkt  war  zunächst  die 
Erwägung  maßgebend,  daß  es  nicht  zweckmäßig  ist,  so  einfach  gebauten, 
an  Familien  und  Arten  armen  Gruppen  den  Rang  eines  Tierstammes  ein- 
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zuräumen.  Dazu  kamen  Erwägungen  über  die  systematische  Stellung  der 
Würmer  im  allgemeinen.  Allseitig  wird  anerkannt,  daß  wir  in  den  Würmern 
die  Urformen  der  höheren  Tierstämme  zu  suchen  haben,  daß  aus  ihnen 
die  Echinodermer/,  Molluslceri,  Arthropoden  und  Vertehraten  durch  einseitige 
Spezialisierung  des  Baues  hervorgegangen  sind.  So  sind  auch  Bryoxoen, 
Brachiopodeu  und  Tnnicaten  jedenfalls  Abkömmlinge  wurmartiger  Urformen 
und  daher  eng  mit  dem  Würmerstamm  verknüpft.  Dagegen  ist  es  nicht 
sicher,  ob  Brachiopoden  und  Bryoxoen  miteinander  verwandt  sind,  und  mehr 
als  zweifelhaft,  ob  sie,  wie  der  Name  Molluscoideen  sagt,  mit  den  Mollusken 
irgend  etwas  zu  tun  haben.  Die  Timicaten  sind  zwar  sicher  nahe  Ver- 
wandte der  Wirbeltiere,  immerhin  aber  doch  von  ihnen  so  enorm  ver- 
schieden, daß  es  nicht  empfehlenswert  ist,  sie  mit  ihnen  unter  dem  Namen 
Chordonier  zu  vereinen. 

Von   den  Cölenteraten  unterscheiden   sich  die  Würmer  durch  ihre    V^\^^\ 

.  .  111       scneidende 

Bilateralität,  welche  in  der  inneren  Anatomie  stets  auch  da  nach- Merkmaie 
weisbar  ist,  wo  sie  bei  Betrachtung  der  äußeren  Gestalt,  wie  bei  würmer. 
den  drehrunden  Nematoden,  zu  fehlen  scheint,  vor  allem  aber  durch 
den  hohen  Grad  organologischer  Differenzierung  (Entwicklung  eines 
gangliösen  Nervensystems,  besonderer  Exkretionsorgane ,  häufig  von 
Blutgefäßen,  komplizierten  Geschlechtsorganen).  Diese  organologische 
Differenzierung  bringt  es  mit  sich,  daß  sich  frühzeitig  im  Embryonal- 
leben der  Mesoblast  entwickelt,  als  ein  Material,  aus  dem  mit 
Ausnahme  des  Nervensystems  die  genannten  Organe,  sowie  fast  die  ge- 
samte Muskulatur  hervorgehen.  Von  Unterscheidungsmerkmalen  gegen 
die  übrigen  bilateralsymmetrischen  Formen  möge  als  wichtigstes  der 
Hautmuskel  schlauch  vorangestellt  werden,  von  dessen  Anwesen-  ^^^^f. 
heit  namentlich  die  eigentümliche  Bewegungsweise,  welche  man  die  schlauch. 
wurmförmige  nennt,  bestimmt  wird.  Man  versteht  unter  Hautmuskel- 
schlauch die  innige  Vereinigung  der  Haut  des  Körpers  mit  der  darunter 
gelegenen  Muskulatur  (Fig.  204,  205,  206).  Die  Haut  ist  ein  einschichtiges 
Epithel,  welches  bald  Flimmern  trägt,  bald  eine  dicke  Cuticula  als 
Schutzorgan  ausscheidet.  Das  Epithel  sitzt  auf  einer  strukturlosen 
Stützlamelle  oder  einer  zellenhaltigen  Bindegewebsschicht  auf,  mit 
welcher  die  nach  der  Tiefe  zu  folgenden  Muskelfasern  so  innig  ver- 
bunden sind,  daß  sie  ihre  Angriffspunkte  an  ihr  finden.  In  der  Muskel- 
schicht sind  stets  longitudinale  Fasern  vorhanden;  häufig  treten  zu 
denselben  zirkuläre  Fasern,  bei  parenchymatösen  Würmern  außerdem 
diagonal  und  gekreuzt  verlaufende  Fasern  und  isolierte  dorsoventral 
angeordnete  Muskeln. 

Unter  den  Organen  des  Wurmkörpers  muß  als  das  ansehnlichste 
in  erster  Linie  der  Darm  genannt  werden.  Zwar  gibt  es  Würmer, 
welche  entweder  gänzlich  darmlos  sind,  wie  die  Bandwürmer,  oder,  wie 
manche  Nematoden,  nur  einen  blind  geschlossenen,  offenbar  funktions- 
unfähigen Kanal  besitzen;  das  sind  dann  aber  stets  Parasiten,  welch^ 
wie  Übergangsformen  deutlich  lehren,  den  Darm  in  Anpassung  an  die 
vereinfachten  Ernährungsbedingungen  des  Parasitismus  verloren  haben. 
Im  Bau  des  Darms  schließen  sich  die  niedersten  Würmer  noch  voll- 
kommen an  die  höheren  Cölenteraten  (Änthozoen,  CtenophorenJ  an,  in- 
dem sie  außer  dem  entodermalen  Urdarm  (Mesenteron,  Gastrula- 
säckchen)  nur  den  durch  Ectodermeinstülpung  entstandenen  Vorder- 
darm (Stomodaeum)  besitzen,  während  der  Enddarm  (Proctodaeum) 
und   damit  eine  Afteröffnung  noch  fehlt  (Fig.  57).     Bei   den   meisten 
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Leibes- 
höhle. 


Würmern  ist  jedoch  der  Darm  durch  eine  Ectodermeinstülpung  am 
hinteren  Ende  (Proctodaeum)  zu  einem  durch  Mund  und  After  geöffneten 
Rohr  geworden. 

Der   Darm   ist   entweder   direkt  in   das  von   Muskeln   durchsetzte 
Körperparenchym  eingelassen  und  kann  dann  nur  schwer  oder  überhaupt 


^ 


Im 


d/ir 


Fig.  204.  Querschnitt  durch  eine  Planarie  (nur  die  rechte  Hälfte  dargestellt),  e  Ecto- 
dermepithel  mit  Flimmern,  die  Körnchen  darunter  (Im)  sind  die  Querschnitte  von  Längs- 
muskeln, dv  dorsoventrale  Muskelfasern,  g  Blindsäcke  des  Darms,  d  Dotterstock,  h  Hoden- 
follikel,  n  Nervensystem  (Seitenstränge). 


nicht  herauspräpariert  werden  (Fig.  204) ;  oder  er  liegt  in  einem  Hohl- 
raum, dem  Cölom  oder  der  Leibes  höhle,  welche  ihn  vom  Haut- 
muskelschlauch trennt,  und  in  welcher  man  ihn  leicht  durch  Durch- 
schneiden des  Muskelschlauchs  freilegen  kann  (Fig.  205,  206).  Wir 
können  daher  parenchymatöse  und  Leibeshöhlen-Würmer,  Scoleciden  und 


Fig.4205.  Querschnitt  durch  Ascaris  lumbricoides  auf  der  Höhe  des  Pharyngeal 
bulbus  ■  an  demselben  sieht  man  die  3  riesigen  Zellen,  welche  die  radiale  Muskulatur  ge 
bildet  haben  zwischen  ihnen  die  3  Kantenzellen ;  daneben  ein  Stück  Hautmuskelschlauch 
stärker  vergrößert,  c  Cuticula,  h  Hypodermis;  Verdickungen  derselben  sind  d  dorsale 
V  ventrale  s  seitliche  Längslinien,  in  letzteren  w  die  Exkretionskanäle,  m  Längsmuskeln 
2')  Muskelzellen,  n  deren  Kerne. 


Cölhelminthen,  einander  gegenüberstellen  und  kommen  so  zu  zwei  Typen 
der  Wurmorganisation,  die  scharf  auseinandergehalten  werden  müssen, 
da  die  Tiere  in  ihrem  gesamten  Aussehen,  im  Bau  ihrer  Körpermuskulatur 
und  der  meisten  vegetativen  Organe  ganz  erhebliche  Unterschiede  zeigen. 


Wi 
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je  nachdem  sie  eine  Leibeshöhle  haben  oder  nicht.  Die  Cölhelmmtheu 
sind  im  allgemeinen  rundHch,  ihr  Körperquerschnitl  ist  sogar  nicht  selten 
genau  kreisförmig.  Die  Körpermuskeln  werden  vom  äußeren  (parietalen) 
Epithel  der  Leibeshöhle  geliefert  (Fig.  205,  206)  und  bestehen  somit 
aus  „Epithelmuskelzellen".  Die  parenchymatösen  Würmer  sind  dagegen 
meist  in  dorsoventraler  Richtung  abgeplattet  (Fig.  204);  ihre  Körper- 
muskeln   sind  modifizierte  Mesenchymzellen,    „kontraktile  Faserzellen". 

Bei  den  ScoJeciden  funktionieren  als  Nieren  die  Protonephridien  ^'<y^^»i 
oder  Wasser gefäße  (Fig.  66,  67),  Kanäle,  welche  mittelst  einer  kon- 
traktilen   Harnblase    ihren   wasserklaren    Inhalt    entleeren.     Von   ihnen 
gehen  einzelne  Seitengefäße  oder  ein  kapillares  Netzwerk  von  Kanälen 
aus,  welche  mit  den  charakteristischen,  bei  der  Tätigkeit  wie  eine  Kerze 
im  Wind  flackernden  Wimperflämmchen  beginnen.     Auch  bei  manchen 
Cölhelmintheit    können^   namentlich   während   des   Larvenlebens,    Proto- 
nephridien vorkommen,  welche  mit  Solenocyten  besetzt  sind  (vgl.  S.  102). 
Gewöhnlich  aber  öffnen   sich   die  Nieren- 
kanäle  in   die   Leibeshöhle   mit  Flimmer- 
trichtern   oder    Nephrostomen   (Schleifen- 
kanäle, Segmentalorgane). 

Bei   den   Cölhelmiiitheu   ist  der   Ge- 
schlechtsapparat einfach  gebaut;  die 
Geschlechtszellen    (Fig.    206  o)     entstehen 
aus   dem  Epithel  der 
Leibeshöhle    und    ge- 
langen durch  die  Ne- 
phridien ,     seltener 
durch  besondere  Aus- 
führwege nach  außen, 
so  daß  gewöhnlich  eine 
an     das     Urogenital- 
system der  Wirbeltiere 
erinnernde      Vereini- 
gung von  Geschlechts- 
und      Nierenorganen 
vorhanden  ist.  Bei  den 
Scoleciden  fehlen  ana- 
loge Einrichtungen;  die  Geschlechtsorgane  haben  hier  meist  ihre  eigenen, 
sehr  komplizierten  Ausführwege. 

Ein  geschlossenes  Blutgefäßsystem  kann  in  beiden  Gruppen  der  Blutgefäße 
Würmer  vorkommen  oder  fehlen.  Wo  es  fehlt,  dient  bei  den  CöJheJ- 
minthen  als  Ersatz  die  Leibeshöhle ;  bei  den  Scoleciden  dagegen  können 
Einrichtungen  getroffen  sein,  welche  vollkommen  an  das  Gastrovascular- 
system  der  Cölenteraten  erinnern  (Fig.  209,  212) ;  der  Darm  verästelt 
sich  und  verteilt  die  Nahrung  mittelst  seiner  Endzweige  an  die  ent- 
ferntesten Gegenden  des  Körperparenchyms. 

Da  bei  den  Würmern  Blutgefäße  und  Exkretionsorgane  zum  ersten 
Mal  auftreten,  liegt  es  nahe,  in  ihrem  Bau  und  ihrer  Entwicklungsweise 
nach  Merkmalen  zu  suchen,  welche  ihre  phyletische  Entstehung  morpho- 
logisch und  physiologisch  aufklären  könnten.  Für  die  Blutgefäße  ergeben 
sich  vornehmlich  zwei  Erklärungsmöglichkeiten:  1.  Sie  sind  vom  Darm 
abgelöste  und  selbständig  weiter  entwickelte  Gastrovascularkanäle ;  dann 
müßten  sie  von  entodermalem  Epithel  ausgekleidet  sein.    2.  Sie  sind  Räume, 


Fig.  206.  Querschnitt  durch  Sagitta  bipimctata  auf  der 
Höhe  des  Ovars,  daneben  ein  Stück  Hautmuskelschlauch 
stärker  vergrößert,  e  ectodermales  Epithel,  m  Hautfaserblatt 
(Längsmuskelu  und  zugehörige  Epithelzellen),  df  Darmfaser- 
blatt, dd  Darmdrüsenblatt,  o  Ovar,  c  Cölom  (nach  O.  Hertwig). 
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welche  entstanden,  indem  eiweißreiche  Flüssigkeiten  in  den  Spaltraum 
zwischen  Darmepithel  und  Mesoderm  ausgeschieden  wurden;  diese  Räume 
müßten  dann  zunächst  ohne  besondere  Wandungen  gewesen  und  erst 
sekundär  vom  Mesoderm  aus  mit  solchen  versehen  worden  sein.  Zurzeit 
hat  letztere  Auffassung  mehr  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  da  die  meisten 
Angaben  die  Existenz  einer  Endothelauskleidung  der  Blutgefäße  bei  Würmern 
und  anderen  Wirbellosen  bestreiten.  Auch  findet  sich  bei  vielen  Würmern 
als  Teil  des  Blutapparats  ein  perigastrischer  Sinus,  der  durch  Auseinander- 
weichen der  Darmschichten  entstehen  soll. 


Nerven  - 
System 


Entwick- 
lung. 
Trocho- 


Im  Grundplan  des  Nervensystems  stimmen  Scoleciden  und 
Cölhelminthen  überein:  ein  Ganglienpaar  liegt  dorsal  vom  Schlund 
(obere  Schlund-  oder  Hirn  gang  lien)  und  entsendet  nach  rück- 
wärts 2  kräftige  Stränge,  die  zum  Zentralnervensystem  gerechnet 
werden   müssen,   da  sie  einen  Beleg  von  Ganglienzellen  haben.     Diese 

Hauptstränge,  zu  denen  sich 
bei  Trematoden,  Cestoden  und 
manchen  TiirbellarieJinoch  weitere 
Längsstränge  hinzugesellen,  ver- 
laufen bei  allen  Plattwürmern 
ventro-lateral ;  bei  den  gegliederten 
Würmern  dagegen  sind  sie  ganz 
ventral  zur  Bildung  des  Bauch- 
marks  verlagert;  hier  kommen 
sie  in  der  Mittellinie  zur  Ver- 
einigung und  nehmen  die  Form 
des  Strickleiternerven- 
systems an  (Fig.  74),  welches 
mit  den  ihre  dorsale  Lage  bei- 
behaltenden Hirnganglien  durch 
die  Schlundkommissuren  ver- 
bunden ist.  Vielfach  liegt  das 
Nervensystem  noch  im  Ecto- 
derm,  d.  h.  im  Epithel  der  Haut ; 
bei  manchen  Würmern  ist  es  aus 
der  Haut  ausgeschieden  und  auf 
der  Grenze  von  Ectoderm  und 
Entoderm  nach  außen  von  dem 
Muskelschlauch  angelangt.  Am  häufigsten  findet  man  jedoch  die  Zentral- 
organe entweder  inmitten  der  Muskulatur  oder  sogar  einwärts  von  ihr 
in  der  Leibeshöhle.  Man  kann  somit  bei  den  Würmern  die  Verlagerung 
des  Nervensystems  aus  seiner  Bildungsstätte,  der  Haut,  in  die  Tiefe 
vergleichend-anatomisch  Schritt  für  Schritt  verfolgen.  —  Die  Sinnes- 
organe sind  sehr  variabel ;  am  verbreitetsten  sind  Augen  und  Tastorgane, 
seltener  Statocysten,  Geruchsorgane  etc. 

Unter  den  Fort pflanzungs weisen  überwiegt  die  geschlecht- 
liche, doch  kommt  auch  noch  Pädogenese  und  ungeschlechtliche 
Fortpflanzung  durch  Teilung  und  Knospung  vor.  Damit  sind  die 
Bedingungen  zu  Generationswechsel  und  Heterogonie  gegeben,  welche 
beide  tatsächlich  auch  in  einigen  Klassen  beobachtet  werden.  Die  Eier 
schlagen  ebenso  häufig  den  Weg  der  direkten  Entwicklung  wie  den 
Weg  der  Metamorphose  ein.  Bei  letzterer  treten  sehr  charakte- 
ristische Larven  auf,  welche  hier  gleich  ihre  Besprechung  finden  mögen. 


Fig.  207.  Troohophora  -  Larve  (Lovensehe 
Larve)  von  Polygordius  (aus  Hatschek).  Wkr 
präoraler,  wkr  postoraler  Wimperkranz,  icz 
adorale  Wimperzone,  M^s  Wimperschopf  der 
Scheitelplatte  SP,  0  Mund,  Oe  Ösophagus, 
J  Magen,  J^  Darm,  ED  Enddarm,  A  After, 
Neph  Kopfniere,  l/sfr  Mesodermstreifen,  v.L3I, 
d.LM,  oe.LM,  Muskeln,  v.LN,  n  Nerven. 
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da  sie  bei  verschiedenen  Klassen  der  Würmer  in  ähnlicher  Weise  vor- 
kommen. Man  führt  die  mannigfaltigen  Gestalten  auf  eine  gemeinsame 
Urform ,  die  T  r  o  c  h  o  p  h  o  r  a  ,  zurück  (Fig.  207).  Dieselbe  ist  von 
großer  morphologischer  Bedeutung,  da  sie  in  ihrem  Bau  den  Eädertierchen 
gleicht,  da  ferner  ähnliche  Larvenformen  bei  Eckinodermen  und  Mol- 
lusken vorkommen;  sie  ist  ein  Gallertklümpchen  mit  einem  aus  Vorder-, 
Mittel-  und  Enddarm  bestehenden  Darmkanal.  Anfänglich  ist  die  Haut 
gleichmäßig  bewimpert;  bei  vorgeschrittener  Entwicklung  findet  jedoch 
eine  Beschränkung  der  Wimpern  auf  bestimmte  verdickte  Partien  des 
Epithels,  die  Wimperschnüre,  statt.  Eine  Wimperschnur  ist  nament- 
lich konstant;  sie  verläuft  ringförmig  vor  der  Mundöffnung  und  umgibt 
ein  einheitliches  Feld,  das  Stirnfeld ;  inmitten  desselben  liegt  als  Anlage 
der  oberen  Schlundganglien  eine  oft  mit  einem  Wimperschopf  ausge- 
rüstete Epithelverdickung,  die  Scheitelplatte.  Von  Organen  können 
dazu  außer  mesenchymatösen  Muskeln  noch  ein  linkes  und  rechtes  ver- 
ästeltes  Protonephridium  kommen.  Bei  der  Scoleddeu-Laivwe  fehlen  noch 
der  Enddarm  und  die  Protonephridien ;  man  spricht  hier  von  einer 
Protrochula  (Fig.  210  und  230). 


I.  Unterstamm. 

Scoleciden,  parenchymatöse  Würmer. 

I.  Klasse. 

Plathelminthen,  Plattwürmer. 

Die  Klasse  ist  schon  zur  Genüge  durch  den  Namen  gekennzeichnet. 
Mit  wenigen  Ausnahmen  {rkabdocole  Turbellarien,  manche  Trematodeu) 
sind  die  nahezu  plane  Bauchseite  und  der  schwach  konvexe  Rücken 
einander  stark  genähert  und  gehen  an  den  Seitenrändern  mit  mehr 
oder  minder  scharfen  Kanten  ineinander  über  (Fig.  204);  außerdem  ist 
der  Unterschied  von  Rücken  und  Bauch  meist  schon  durch  die  lichtere 
Färbung  des  letzteren  ausgedrückt.  Da  die  Plattwürmer  die  charakte- 
ristischen Vertreter  der  Scoleciden  sind,  gelten  für  sie  alle  oben  schon 
hervorgehobenen  Merkmale  dieser  Gruppe.  Wir  fassen  sie  kurz  noch 
einmal  zusammen:  eine  Leibeshöhle  fehlt;  die  Grundlage  des  Körpers 
ist  ein  Muskelparenchym,  eine  bindegewebige,  von  longitudinalen,  diago- 
nalen und  dorsoventralen  Muskelfasern  durchsetzte  Masse,  in  welcher 
die  einzelnen  Organe:  Darm,  Nervensystem,  Niere,  Geschlechtsapparat 
wie  in  einem  festen  Kitt  eingebettet  sind.  Während  die  Beschaffenheit 
des  Darmes  äußerst  wechselnd  ist,  besteht  das  Nervensystem  stets  aus 
einem  Paar  oberer  Schlundganglien  und  davon  ausgehenden  Längs- 
nerven; die  Niere  (Protonephridium)  ist  ein  verästeltes  Wassergefäß- 
system mit  Flimmerläppchen  und  mit  einem  oder  mehreren  Ausführ- 
gängen. Den  meisten  Raum  im  Körper  nehmen  die  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  zwitterigen  Geschlechtsorgane  für  sich  in  Anspruch. 
Namentlich  ist  der  weibliche  Apparat  sehr  voluminös  und  gewöhnlich 
dadurch  ausgezeichnet,  daß  zur  Bildung  der  Eier  zweierlei  Drüsen  zu- 
sammenwirken, der  kleine,  meist  unpaare  Eierstock,  auch  Keim  stock 
genannt,  und  die  meist  paarigen,  reich  verzweigten  Dotter  stocke. 
Im  Keimstock  entstehen  die  „Keimzellen"  als  kleine,  dotterarme  Körper; 
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im  Dotterstock  dagegen  bilden  sich  trübkörnige  Zellen,  denen  man  früher 
ausschließlich  die  Aufgabe  zuschrieb,  den  Embryo  mit  Nährmaterial  zu 
versehen  und  die  man  daher  „Dotterzellen"  nannte.  Richtig  ist,  daß 
da,  wo  die  Ausführgänge  der  beiderlei  Drüsen,  die  Keimgänge  und 
Dottergänge,  sich  zum  Uterus  vereinigen,  nach  der  Befruchtung  je  eine 
„Keimzelle"  mit  einer  größeren  oder  geringeren  Zahl  „Dotterzellen" 
zu  einem  ovalen  Körper  vereint  und  mit  einer  festen  Schale  umgeben 
wird,  daß  ferner  innerhalb  dieses  „zusammengesetzten  Eies"  nur  die 
Keimzelle  sich  teilt  und  den  Embryo  liefert,  während  die  Dotterzellen 
zugrunde  gehen  (Fig.  208).  Früher  nahm  man  an,  daß  das  Material  für 
die  Schale  von  einzelligen  Drüsen  geliefert  werde,  welche  meistens  am 
Anfang  des  Uterus  vorhanden  sind  und  in  ihrer  Gesamtheit  als  „Schalen- 
drüse" bezeichnet  werden.  Diese  Ansicht  hat  sich  als  irrig  herausgestellt. 
Vielmehr  stammt  das  Schalenmaterial  von  den  „Dotterzellen".  Ob  deren 
Funktion  hiermit  erschöpft  ist,  muß  jedoch  sehr  zweifelhaft  erscheinen. 
Ihre  bedeutende  Entwicklung  in  vielen  Fällen  spricht  mehr  dafür,  daß  sie 
auch  an  der  Ernährung  des  Embryos  in  irgendwelcher  Weise  beteiligt  sind. 

Gewöhnlich  werden  die  Platt- 

-  — -  ^      /^  ''^'^^^y^   TD  ivürmer    in    vier    Ordnungen    ein- 

//^■^    ^  geteilt:    1.    TurheUarien,    2.   Trema- 

'    \~'  "  ^         '     ^K        ioden,    3.   Cestodfii ,    4.  Neiuertinen. 

ili_    J  I      ^^         Von   ihnen  sind  unzweifelhaft  die 

\\\  ~  ,,_      j  TurheUarien     die    Ausgangsformen 

für  die  3  übrigen  Ordnungen.  Aus 
den  Turhellarie)i  sind  durch  höhere 
Entwicklung  die  Nemertinen  hervor- 

■  t-c^-     cr,o     ^-  T^' .  ^  1  gegangen ,     die     Trematoden     und 

.  iFie.  208.     Eier  von  Distomum  nodulosuvi        >,    ,    ,         V  ^        ■,  ,  i 

(nach  Schauinsland).  A  vor  der  Embryonal-  Cestodeu.  dagegen  durch  mehr  und 
entwicklung,  B  Embryonalentwicklung  im  Gang,  mehr  zunehmende  Rückbildung  in- 
Dotterzellen  zerfallen,  ei  Eizelle,  d  Dotterzelle,  folge  parasitischer  Lebensweise. 
€H  Entodermzellen,  ek  Ectoderm,  p  Pigmentfleek.       Rücksichtlich  der  NcmeHinen  wird 

von  manchen  Zoologen  allerdings 
die  Ansicht  vertreten,'  daß  sie  überhaupt  nicht  zu  den  PJattwürviPrn  ge- 
hören, sondern  den  Anneliden  verwandt  sind. 


I.  Ordnung.     Turbellarien  oder  Strudelwürmer. 

Die  TurheUarien  sind  im  allgemeinen  Tiere  von  geringer  Körper- 
größe; nicht  wenige  Arten  sind  sogar  mikroskopisch  klein;  doch  gibt 
es  auch,  namentlich  unter  den  Dendrocöleii ,  Formen  von  mehreren, 
selten  vielen  Zentimetern  Länge,  Der  Name  „Strudelwürmer"  bezieht 
sich  auf  das  wichtigste  systematische  Merkmal  der  Gruppe,  das  dichte 
Wimperkleid,  welches  meist  die  gesamte  Oberfläche  des  Körpers 
überzieht  und  von  einem  einschichtigen  Wimperepithel  seinen  Ursprung 
nimmt  (Fig.  57,  204).  Dasselbe  dient  zur  Atmung,  indem  es  neuen 
Sauerstoff  der  Körperoberfläche  zuführt,  außerdem  aber  auch  vielfach 
zur  Fortbewegung.  Man  findet  nämlich  die  Turbellarien  vorwiegend  im 
Wasser  (im  Meer-,  wie  im  Süßwasser),  seltener  auf  dem  Land  in 
feuchter  Erde  {Landplanarie) i).  Im  Wasser  kriechen  sie  entweder 
ähnlich  gewissen  Nacktschnecken  auf  ihrer  Bauchseite  an  Steinen  und 
Pflanzen,  oder  sie  tummeln  sich  freischwimmend  im  Wasser  herum. 
Im    letzteren    Falle    machen    die    größeren    Formen    unduliereude    Be- 
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wegungen  des  Körpers ;  den  kleineren  dagegen  genügt  der  Ruderschlag 
ihrer  Wimpern.  Außer  freilebenden  Formen  gibt  es  eine  nicht  ge- 
ringe Zahl  zum  Parasitismus  neigender  oder  vollkommen  parasitisch, 
teils  ento-  teils  ectoparasitisch  lebender  Arten.  Nicht  selten  macht  sich 
sogar  parasitische  Anpassung  bemerkbar  (Rückbildung  des  Vorderdarms 
bei  Fecampia,  Haftapparate  von  Byrsojjhlebs,  Ge^iostoma). 

Aufenthaltsort,  Wimperkleid  und  allgemeiner 
Habitus  verleihen  den  kleinen  Turbellarien  eine 
überraschende  Ähnlichkeit  mit  Infusorien,  so  daß 
es  jetzt  noch  den  Anfängern  in  der  Zoologie, 
wie  einst  den  Begründern  der  mikroskopischen 
Forschung,  schwer  fällt,  Infusorien  und  Turbel- 
larien auseinanderzuhalten.  Da  nun  der  für  sich 
allein  schon  ausreichende  Nachweis  der  Viel- 
zelligkeit ohne  Reagentien  nicht  leicht  zu  führen 
ist,  leitet  am  sichersten  beim  Erkennen  lebender 
Turbellarien  die  Beobachtung  eines  mit  eigenen 
Wandungen  versehenen  Darmkanals.  Der- 
selbe besteht  nur  aus  Anfangsdarm  und  Mittel- 
darm und  ist  am  hinteren  Ende  blind  geschlossen, 
da  Enddarm  und  After  noch  fehlen.  Die  Mund- 
öffnung liegt  in  einiger  Entfernung  vom  vorderen 
Ende  auf  der  ventralen  Seite,  ist  aber  nicht  selten 
bis  in  die  Mitte  des  Körpers  verschoben  und  kann 
sogar  bis  in  das  hintere  Drittel  rücken  (Fig.  209) ; 
sie  führt  in  einen  muskulösen  Schlundkopf,  welcher 
meistens  in  einer  besonderen  Scheide  einge- 
schlossen ist  und  dann  wie  ein  Rüssel  nach 
außen  hervorgestoßen  werden  kann.  Der  auf 
den  Schlundkopf  folgende  entodermale  Darm 
liefert  einige  systematisch  wichtige  Unterschiede; 
so  ist  er  bei  den  Rhabdocölen  (Fig.  57,  72)  ein 
einfacher,  stabförmiger  Schlauch,  bei  den  Dendro- 
cölen  dagegen  bildet  er  einen  Zentralmagen,  von 
dem  aus  weiterhin  verästelte  Blindschläuche  aus- 
gehen. Die  Zahl  derselben  ist  bei  den  Poltjcladen 
eine  sehr  ansehnliche,  bei  den  Tricladen  (Fig.  209) 
sind  3  Hauptzweige  vorhanden ,  ein  unpaarer 
medianer  nach  vorn,  2  laterale  nach  rückwärts 
gerichtet.  Von  jedem  der  3  Hauptzweige  gehen 
weiterhin  zahlreiche  verästelte  Blindsäcke  aus. 
Unabhängig  von  den  verschiedenen  Stellungen 
des  Mundes  bewahren  die  oberen  Schlund- 
ganglien ihre  Lage  am  vorderen  Körper- 
ende. Letzteres  dient  auch  zum  Tasten  und 
kann  in  fühlerartige  Spitzen  ausgezogen  werden ; 
fast  stets  trägt  es  zwei  oder  mehr  einfach  ge- 
baute Augen,  während  eine  unpaare  Statocyste  nur  bei  wenigen  Arten 
beobachtet  wurde. 

Sehr  charakteristisch  für  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Turbel- 
larien sind  die  Rhabditen  und  Rhamniten,  stäbchenartige  Gebilde  von 
verschiedener  Form  und  Struktur,  welche  teils  in  der  Oberhaut,  teils 
in  mächtigen,  in  das  Mesenchym  eingelagerten  drüsigen  Zellen  gebildet 


Fig.  209.  Dendrocnelum 
lacteum  etwas  schematisiert 
(nach  I  j  i  m  a) ;  g  oberes 
Schlundganglion  mit  Augen, 
n  seitliche  Nervenstränge 
mit  peripheren  Nerven,  d 
verästelte  Darmblindsäcke, 
p  Pharynxscheide,  in  welche 
der  Pharynx  eingeschlos- 
sen ist. 


En 
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werden.  Sie  werden  durch  die  Haut  ausgestoßen  und  finden  sich  in 
der  schleimigen  Spur,  welche  kriechende  Strudelwürmer  hinterlassen. 
Nesselkapseln,  welche  bei  manchen  Arten  {Microstomiden)  ebenfalls 
der  Haut  eingelagert  sind,  gehören  streng  genommen  dem  Tier  nicht 
an,  sondern  stammen  von  gefressenen  Hijdroidpohipen  her. 

Der  hermaphrodite  Geschlechtsappa'rat  (Fig.  72)  und  das 
Wassergefäßsystem  zeigen  in  den  einzelnen  Unterordnungen  und  Familien 
eine  sehr  verschiedenartige  Ausbildung.  Die  Eier  der  Turbellarien  sind 
gewöhnlich  sehr  groß  und  werden  häufig  mittelst  kleiner  Stielchen  an 
Wasserpflanzen  befestigt.  Manche  Arten  bilden  auch  Kokons,  deren 
Inhalt  aus  zahlreichen  Dotterzellen  und  wenigen  Eiern  besteht.  Selten 
sind  vivipare  Formen  (Sommergeneration  von  Mesostomiden).  Bei  marinen 
Turbellarien  kann  aus  dem  Ei  eine  freischwimmende  Larve  mit  lappigen 
Anhängen,  die  Protrochula,  hervorgehen,  welche  durch  Metamorphose 
zur  kriechenden  Turbellarie  wird  (Fig.  210).  Nur  selten  findet  sich  neben 
der  geschlechtlichen  auch  die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung. 

Die    Microstomeen    und    einige 
^l\>llilffe  PUnarien    besitzen    die   Fähig- 

~     ^~^  keit  der  Querteilung  und  bilden 

bei  guter  Ernährung  durch 
rasche  Wiederholung  der  Tei- 
lung eine  Kette  hintereinander 
gereihter  Individuen ,  welche 
sich  erst  allmählich  voneinander 
lösen.  Für  jedes  hintere  Tier 
s  -    "  "^^^       werden  Schlundkopf  und  Gan- 

x^,;  ■  '"^  glien  neu  gebildet  (Fig.  57,  S.  92). 

"r^J-^"     '"'  ;5  Einige   als  Acoelen  zu   einer 

J  besonderen  Unterordnung  zusam- 

^^^"^  mengefaßte  Turbellarienarten 

{Convohäa  saliens  Graff,  Projiorus 

Fig.  210.     Larve   von   Stylochus   ■pllidium      ^-^nenosus    0.  Sch.    u.   a.)    zeigen 

(aus  Korschelt-Heider  nach  Goette).    S  Schlund,       eine    merkwürdige    Struktur    des 

D  Darm,  En  Reste  von  Entodermzellen.  Darms.      Der    Pharynx    führt    in 

ein  entodermales  Syncytium,  eine 
von  Kernen  durchsetzte  Protoplasmamasse  ohne  Lumen,  in  deren  Innerem 
wie  in  der  Sarcode  eines  Protozoen  die  Speisen  verdaut  werden.  Auch  ist 
das  syncytiale  Entoderm  gegen  das  umgebende  Mesoderm  fast  gar  nicht 
abgesetzt.  Es  ist  unsicher,  ob  die  „Äcölen"  primitive  oder  rückgebildete 
Formen  sind;  letzteres  ist  wahrscheinlicher. 

I.  Unterordnung.  Rhabdocölen.  Die  meist  mikroskopisch  kleinen, 
im  Aussehen  und  in  der  Lebensweise  den  Infusorien  ähnlichen  Tiere  haben 
einen  einfachen,  stabförmigen  Darmblindsack.  Vortex  riridis  Max  Schnitze 
(Fig.  72);  Mesostomum  Ehrenhergi  0.  Schm.  Im  Süßwasser  sind  am  ver- 
breitetsten  die  Micfrostomeen ,  bei  denen  die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung 
durch  Teilung  so  sehr  überwiegt,  daß  man  selten  Geschlechtstiere  trifft. 
Microstomiim  lineare  Oerst. ;  Stenostomum  leucoj)s  0.  Schm.  (Fig.  57). 

IL  Unterordnung.  Dendrocölen.  Die  Tiere  sind  meist  ein  oder 
mehrere  Zentimeter  groß,  haben  einen  deutlich  dorsoventral  abgeplatteten 
Körper  und  einen  reich  verästelten  Darm.  Bei  den  ausschließlich  marinen 
Polycladen  entspringen  unmittelbar  vom  Zentraimagen  zahlreiche  Blind- 
säcke:   Thysanozoon  Diesingi   Gr.,    Leptojilatia    laevigata  Qf.     Bei    den    auch 
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im  Süßwasser  und  in  feuchtei*  Erde  vorkommenden  Tricladca  sendet  der 
Zentralmagen  drei  mit  seitlichen  Blindsäcken  bedeckte  Hauptäste  aus, 
einen  medianen  nach  vorwärts,  zwei  laterale  nach  rückwärts.  Zu  den 
,, Süßwasserplanarien"  gehört  das  milchweiße  Deudrocoelum  ladevjii  Oerst. 
(Fig.  209)  und  die  schwärzlichen  Polycelis  nigra  0.  Schm.  und  Planaria 
polychroa  0.  Schm.,  zu  den  meist  tropischen  ,,L<^>^dplanarien"  der  vielfach 
in  Gewächshäusern  beobachtete ,  35  cm  lange  Placocephalus  (Bipalium) 
Keivensis  Moseley.  Europäische  Landplanarien :  Rhynchodesmus  terrcstris 
0.  F.  Müll.,  Microplana  humicola  Vejd.  Marin  ist  Gunda  lohata  D.  Schm. 
Entoparasitisch  in  marinen   Crustaceen  Fecampia  erythrocephala  Caull.  Mesn. 

II.  Ordnung.     Trematoden,  Saugwürmer. 

Die  schon  bei  den  Turbellarien  angebahnte  parasitische  Lebensweise 
hat  bei  den  Trematoden  weitere  Fortschritte  gemacht.  Die  Saugwürmer 
sind  ausschließlich  Parasiten,  welche  entweder  auf  der  Haut  und  den 
Kiemen  (Ectoparasiten)  oder  in  den  inneren  Organen  (Entoparasiten) 
anderer  Tiere  leben ;  von  den  Turbellarien  sind  sie  vornehmlich  durch 
Merkmale  unterschieden,  welche  sich  unmittelbar  auf  ihre  parasitische 
Lebensweise  zurückführen  lassen:  das  Wimperkleid  fehlt  oder  tritt  nur 
bei  den  im  Wasser  frei  lebenden  Larven  auf.  Dafür  ist  die  Haut 
mit  einer  dicken,  öfters  mit  Stacheln  bedeckten  Cuticula  überzogen, 
und  mit  Apparaten  zur  Befestigung  am  Wirt  bewaffnet,  mit  Saug- 
näpfen  und  Haken.  Die  Saugnäpfe  sind  flache,  von  Cuticula  aus- 
gekleidete Gruben  der  Körperoberfläche,  ausgerüstet  mit  einer  dicken 
Schicht  radialer  und  zirkulärer  Muskeln,  welche  durch  ihre  Kontraktion 
die  Grube  vertiefen  und  ihr  Lumen  erweitern,  während  Meridionalfasern 
eine  antagonistische  Wirkung  ausüben.  Eine  Erweiterung  des  Lumens 
muß,  wenn  die  Ränder  des  Saugnapfes  festschließend  auf  die  Haut  des 
Wirts  gepreßt  werden,  ansaugend  wirken  und  eine  Befestigung  der 
Parasiten  herbeiführen.  Ein  solcher  Saugnapf  (bei  Polystomeen  in  der 
Regel  durch  zwei  kleinere  vertreten)  findet  sich  meistens  am  vorderen 
Ende  des  Tieres;  er  ist  dann  an  seinem  Grund  von  der  Mundöffnung 
durchbohrt  und  dadurch  für  die  Nahrungsaufnahme  von  Wichtigkeit. 
Dazu  kommt  gewöhnlich  noch  ein  zweiter  bauchständiger  Saugnapf 
(Fig.  211)  oder  eine  größere  Zahl  von  Saugnäpfen  und  Haken,  welche 
am  hinteren  Körperende  zu  einer  großen  Haftscheibe  vereint  sein 
können  (Fig.  213).  Ob  zahlreiche  Haftapparate  vorhanden  sind  {Poly- 
stomeen oder  Heterocotyleen)  oder  nur  1—2  Saugnäpfe  {Bistomeen  oder 
Malococotyleen),  hängt  von  der  Lebensweise  ab. 

Weitere  Folgen  des  Parasitismus  sind  die  rudimentäre  Beschaffen- 
heit der  Sinnesorgane  und  infolge  davon  die  schwache  Ausbildung  der 
Hirnganglien,  womit  sich  die  Tendenz  verbindet,  accessorische  Ganglien 
besonders  im  Anschluß  an  die  Haftorgane  zu  entwickeln,  Augenflecke 
(2—4)  finden  sich  nur  noch  bei  Ectoparasiten  und  öfters  auch  bei  den 
im  Freien  lebenden  Larven  von  Entoparasiten,  äußerst  selten  bei  aus- 
gebildeten, entoparasitischen  Arten.  Auch  der  Darm  ist  meist  zu  einem 
Gabeldarm  vereinfacht  und  nur  selten  noch,  wie  bei  Distomum  hepati- 
cum (Fig.  212),  mit  dendritischen  Blindsäcken  bedeckt.  Mit  dem  Para- 
sitismus hängt  endlich  die  starke  Entwicklung  des  meist  hermaphroditen 
Geschlechtsapparates  zusammen,  welcher  zur  Zeit  der  Geschlechts- 
reife den  Körper  des  Tieres  zum  größten  Teil  ausfüllt.  Von  seiner 
mannigfachen    Modifikationen    unterliegenden    Beschaffenheit   gibt    um- 
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stehende  Zeichnung  von  Distomum  (Dicroeoelium)  lanceolatiwi  eine 
Vorstellung  (Fig.  211).  Aus  2  Hoden  {h)  führen  2  Vasa  deferentia 
nach  vorn,  um  sich  zu  vereinigen  und  eine  Samenblase  zu  erzeugen; 
der  Endabschnitt  des  vereinigten  Ganges  kann  als  Penis  oder  Cirrus 
(c)  ausgestülpt  werden,  ist  aber  für  gewöhnlich  in  einem  besonderen 
Behälter,  dem  Cirrusbeutel,  eingeschlossen.  Im  weiblichen  Apparat  ist 
das  unpaare  Ovar  (o)  oder  der  Keimstock  sehr  klein,  da  er  nur  kleine, 
dotterarme  Eier  liefert.  Dafür  sind  die  paarigen  Dotterstöcke  id)  stark 
entwickelt.  Der  vereinigte  Ausführgang  derselben  verbindet  sich  mit 
dem  Keimgang,  und  so  entsteht  der  Uterus,  ein  die  Eier  beherbergender 
und  daher  in  viele  Windungen  gelegter  Kanal,  der  neben  der  männ- 
lichen Geschlechtsöffnung  (bei  D.  hepaticum  und  anderen  Arten  mit 
derselben  gemeinsam  in  einem  Antrum  genitale)  mündet.  Der  Anfangs- 
teil des  Uterus  heißt  Ootyp,   weil  hier  die  vom  Eierstock  kommenden 


Fig.  211. 


Fig.  211.  Distomum  lanceo- 
latum.  s'  vorderer,  s"  hinterer 
Saugnapf,  an  s'  schließt  der  Pha- 
rynx mit  dem  Gabeldarm  an, 
h  die  beiden  Hoden  mit  den  2 
Vasa  deferentia,  die  sich  zum 
Cirrus  (c)  vereinen,  daneben  mündet 
der  stark  gewundene  Uterus  {u), 
o  Ovar,  dahinter  Samenblase  mit 
Laurersehem  Gang  il),  d  die  paa- 
rigen Dotterstöcke  mit  den  zum 
Keimgang  ziehenden  Ausführ- 
gäugen,  w  Wassergefäße,  g  Gan- 
glien. 

Fig.  212.  Distomum  hepaticum 
(aus  Boas),  s^  vorderer,  s.,  hinterer 
Saugnapf,  ta  Darmschenkel  mit  ver- 
ästelten Blindsäcken  (m). 


Keimzellen  mit  Dotterzelleu  zu  zusammengesetzten  Eiern  vereinigt  und 
durch  das  Sekret  der  Dotterzellen  mit  festen  Hüllen  umgeben  werden, 
an  denen  man  einen  becherförmigen  Hauptteil  und  ein  darüber  ge- 
klapptes Deckelchen  unterscheidet.  Vom  Ootyp  geht  ein  zweiter  auf 
dem  Rücken  des  Tiers  mündender  Kanal  ab,  der  Laur ersehe  Kanal; 
derselbe  ist  öfters  durch  ein  Receptaculum  seminis  ausgezeichnet. 
Der  L  a  u  r  e  r  sehe  Kanal  scheint  ein  rudimentäres,  bei  manchen 
Bistomeen  fehlendes  Organ  zu  sein;  er  entspricht  wahrscheinlich  der 
bei  Polystomeeu,  zur  Begattung  dienenden,  bei  P.  integei'rimum  paarigen 
Vagina  (Fig.  213) ;  von  manchen  Forschern  wird  er  dagegen  dem  Ductus 
vitello- intestinalis  verglichen,  welcher  bei  Polystomeen  Darm-  und 
Dottergang  verbindet.  Die  Begattung  der  Distomeen  erfolgt  in  der  Regel 
mittelst  des  Uterus,  wodurch  Selbstbefruchtung  ermöglicht  wird. 

Die  Trematoden  zerfallen  in  zwei  große  Gruppen,  die  Polystomeen  und 
die  Distomeen;  die  ersteren  sind  vorwiegend  Ectoparasiten,  die  letzteren 
ausschließlich  Entoparasiten,  ein  Unterschied  in  der  Lebensweise,  welcher 
weitere  Unterschiede  im  Bau  und  in  der  Entwicklung  bedingt. 


I.  Plathelminthen :  Trematoden. 
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I.  Uuterordnung'.    Polystomeen,  Monogenea,  Heterocotyleen. 

Die  meisten  Polystomeen  (Fig.  213)  leben  auf  wasserbewohnenden 
Tieren,  mei^i  Fischen ,  seltener  Qrustaceen ,  wo  sie  die  zarthäutigen, 
blutreichen,  und  daher  zum  Aussaugen  besonders  geeigneten  Organe, 
die  Kiemen,  bevorzugen.  Da  sie  bei  ihrer  oberflächlichen  Anheftung 
in  höherem  Maße  als  die  Entoparasiten  Gefahr  laufen,  abgestreift  zu 
werden,  besitzen  sie  kräftige  Klammerorgane  {Heterocotylea).  Links  und 
rechts  von  der  Mundöffnung  liegen  gewöhnlich  2  kleine  Saugnäpfe; 
außerdem  findet  man,  zu  einer  großen  Haftscheibe  vereint,  eine  reich- 
liche Anhäufung  von  Saugnäpfen  und  Haken  am  hinteren  Körper- 
ende, selten  nur  einen  einfachen  Saugnapf.  Die 
Verbreitung  der  Polystomeen  von  einem  Wohn- 
tier auf  das  andere  bietet  keine  Schwierig- 
keiten; daher  ist  auch  die  Entwicklungsge- 
schichte nicht  kompliziert.  Die  gestielten  Eier 
werden  am  Aufenthaltsort  des  Muttertieres 
abgesetzt  und  liefern  Larven,  welche  schon  bald 
nach  dem  Auskriechen  dem  fertigen  Tiere  ähn- 
lich werden  und  sich  ohne  Generation  weiter 
entwickeln  (daher  der  Name  „Moriogenea"). 


1 


ph 


Zu  den  interessanteren  Polystomeen  gehört 
der  auf  Kiemen  und  Haut  von  Karpfen  schma- 
rotzende Gyrodactylus  ekcjans  Nordm.  Er  gebiert 
lebendige  Junge,  welche  schon  vor  ihrer  Geburt 
in  ihrem  Uterus  eine  zweite  und  in  dieser  wieder 
eingeschachtelt  eine  dritte  Generation  enthalten, 
hervorgegangen  aus  frühzeitig  gesonderten,  wie 
parthenogenetische  Eier  sich  entwickelnden  Fur- 
chungskugehi.  —  Noch  auffallender  ist  das  ebenfalls 

Fig.  213.  Polystomum  integerrimum  (nach  Zeller). 
Zwei  Tiere  in  wechselseitiger  Begattung,  darunter  ein  Tier 
stärker  vergrößert,  m  Mundöffnung,  ph  Pharynx,  d  ver- 
ästelter,  voll  Blut  gesaugter  Darm,  p  Porus  genitalis,  Mün- 
dung für  Vas  deferens  {vd)  und  Uterus  (w),  v'  die  Mün- 
dungen der  paarigen  Scheiden  (v),  h  Hodenbläschen,  ot  Ootyp, 
ov  Ovar,  do  Dottergänge,  do'  Stellen,  an  denen  der  Über- 
gang in  den  nicht  dargestellten  Dotterstock  erfolgt,  x  Canalis 
vitello-intestinalis,  s  Saugnäpfe,  k},  k^  vordere  und  hintere 
Haken.  Das  Vas  deferens  wurde  der  Deutlichkeit  halber 
über  den  weiblichen  Geschlechtsapparat  gezeichnet. 


l- 


auf  Cyprinoiden-KiemQXi  lebende  Diplozoon  paradoxum  Nordm.,  welches  seinen 
Namen  dem  Umstände  verdankt,  daß  man  stets  zur  Zeit  der  Geschlechts- 
reife die  Tiere  über  Kreuz  ähnlich  den  siamesischen  Zwillingen  ver- 
wachsen findet  (vgl.  S.  152,  Fig.  110).  Aus  den  Eiern  kriechen  die  früher 
unter  dem  Namen  Diporpa  beschriebenen  Einzeltiere  aus,  welche  erst  nach- 
träglich untereinander  verwachsen.  Jede  Diporpa  hat  zu  diesem  Zweck 
einen  Rückenzapfen  und  eine  ventrale  Sauggrube.  Eine  paarweise  Ver- 
einigung findet  statt,  indem  jeder  Paarung  den  ßückenzapfen  des  anderen 
mit  seiner  Sauggrube  packt.  Dabei  verwächst  zum  Zweck  der  gekreuzten 
Befruchtung  die  Scheide  des  einen  Paarlings  mit  dem  Samenleiter  des 
anderen.  —  Den  Übergang  zum  Entoparasitismus  vermittelt  das  Poly- 
stomum integerrimum  ßud.  aus  der  Harnblase  des  Frosches.     Dasselbe  lebt 


256 


Würmer. 


anfänglich  auf  den  Kiemen  der  Kaulquappe;  wenn  bei  der  Metamorphose 
des  Frosches  die  Kiemen  verloren  gehen,  sucht  der  Parasit  notgedrungen 
in  der  Harnblase  einen  neuen  weichhäutigen  Nährboden  (Fig.  213).  Reine 
Entoparasiten,  aber  noch  monogen  sind  die  in  Schildkröten,  Fischen  und 
MuscJieln  schmarotzenden  Aspidocotyken. 

II.  Unterordnung.    Distomeen,  Digenea,  Malaeoeotyleen. 

Für  die  entoparasitischen  Trematoden,  die  Distomeen,  welche  als 
geschlechtsreife  Tiere  fast  ausnahmslos  im  Darm  und  in  dessen  Anhangs- 
organen, seltener  in  den  Blutgefäßen,  Urogenitalorganen  und  auch  der 
Leibeshöhle  von  Wirbeltieren  leben,  sind  zunächst  gewisse  anatomische 


Fig.  214.  Entwicklung  von  Distomum  hepaticum  (nach  Leuckart).  I  Larve,  II  junge 
Sporocyste  aus  der  Atemhöhle  von  Limnaeus,  III  Redie  in  der  Biidung  von  Cercarien, 
IV  freischwimmende  Cercarie,  V  eingekapseltes  Distomum.  D  Darm,  Dr  Drüsen,  Ä  Auge, 
Ex  Wimperflämmchen  der  Exkretionsorgaue,  G  Geburtsöffnung,  Xz  Keimzellen,  £"3  Embryonen. 


Merkmale  charakteristisch:  als  Dunkelbewohner  haben  sie  mit  wenigen 
Ausnahmen  die  Augenflecken  verloren,  welche  nur  noch  während  des 
Larvenlebens  und  auch  da  nicht  immer  auftreten.  Da  sie  nicht  so  sehr 
Gefahr  laufen,  aus  den  von  ihnen  bewohnten  Organen  abgestreift  zu 
werden,  besitzen  sie  entweder  nur  den  zur  Nahrungsaufnahme  dienenden 
Mundsaugnapf  (Gattung  Moiiostormim)  oder  noch  einen  zweiten 
Bauchsaugnapf  (Gattungen  Distomtini ,  Holostomum,  Amphistonium), 
selten  noch  weitere  accessorische  Haftapparate.  Am  meisten  aber  unter- 
scheiden sich  die  Distomeen  von  ihren  Verwandten  durch  ihre  Ent- 
wicklungsweise:  der  durch    den   Entoparasitismus  notwendig   ge- 
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wordene  Wirtswechsel  hat  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  zu  einem 
durch  Metamorphose  komplizierten,  äußerst  interessanten  Genera- 
tionswechsel, richtiger  gesagt  Heterogonie,  geführt,  daher  der 
Name  „Digenea'\  Wir  wollen  bei  Schilderung  derselben  den  Ent- 
wicklungsgang einer  bestimmten  Art,  des  Distomum  hepaticKm,  zugrunde 
legen  (Fig.  214). 

Die  Eier  werden  zu  Beginn  der  Embryonalentwicklung  abgelegt, 
gelangen  aus  der  Leber  des  „Wirts"  (meist  des  Schafes)  in  den  Darm, 
von  da  mit  den  Fäkalien  nach  außen  und  bedürfen  zu  ihrer  Weiter- 
entwicklung des  Wassers;  hier  schlüpft  unter  Aufspringen  des  Deckels 
eine  über  und  über  bewimperte  Larve,  das  „Miracidium"  aus,  welches 
schwimmend  eine  kleine  Schnecke,  Lhnncmis  minutus  (truncatuhis)  auf- 
sucht, in  dieselbe  eindringt  und  zum  Keimschlauch  (Sjjorocyste)  heran- 
wächst. Die  Sporocyste,  ein  muskulöser  Sack,  erzeugt  im  Innern  Eier, 
die  sich  zu  einer  zweiten  Form  von  Keimschläuchen,  den  Bedien,  ent- 
wickeln. Die  Redien  unterscheiden  sich  von  den  Sporocysten  durch 
einen  aus  Pharynx  und  Darmblindsack  bestehenden  Darm  und  eine 
Geburtsöffnung  für  die  in  ihrem  Innern  erzeugte  Brut.  Diese  kann  je 
nach  der  Jahreszeit  aus  Cercarien  bestehen,  oder  es  folgt  erst  noch 
eine  weitere  Generation  von  Redien,  ehe  Cercarien  erzeugt  werden. 
Die  Cercarien  sind  in  ihrer  Organisation  für  das  W^asserleben  berechnet, 
indem  ihr  Körper,  der  im  übrigen  den  Bau  eines  Distomum  ohne  Ge- 
schlechtsorgane besitzt  (zwei  Saugnäpfe,  Pharynx,  Gabeldarm,  Nerven- 
system), in  ein  lebhaft  bewegliches  Ruderschwänzchen  ausgeht.  So 
wandern  sie  denn  auch  aus  der  Schnecke  aus,  schwimmen  im  Wasser 
herum,  bis  sie  sich  unter  Verlust  des  Ruderschwänzchens  an  Wasser- 
pflanzen encystieren.  Durch  Fressen  der  mit  eingekapselten  Distomen 
bedeckten  Pflanzen  infizieren  sich  die  Schafe  von  neuem. 

Was  den  Entwicklungsgang  anderer  digener  Trematodefi  anlangt,  so 
kann  als  allgemein  gültig  angesehen  werden ,  daß  die  Miracidien  in 
ein  Weichtier  geraten  müssen ;  im  übrigen  ergeben  sich  je  nach  den 
einzelnen  Arten  mancherlei  Modifikationen:  1.  Gewöhnlich  beginnt  die 
Embryonalentwicklung  schon  im  mütterlichen  Uterus.  2.  Viele  Miracidien 
sind  nur  partiell  oder  gar  nicht  bewdmpert.  3.  Die  Miracidien  mancher 
Arten  (D.  macrostomum)  schlüpfen  nur  aus,  wenn  die  Eier  durch  Ver- 
fütterung  in  den  Darm  einer  Schnecke  geraten.  4.  Sehr  häufig  kommt  es 
vor,  daß  die  Cercarien  vom  Wasser  aus  in  ein  neues  Wohntier  eindringen 
(abermals  ein  Mollusk  oder  ein  Arthropod  oder  ein  Wirheitier),  um  sich  ein- 
zukapseln. Damit  wird  die  Zahl  der  Wohntiere  auf  drei  erhöht.  5.  Anderer- 
seits kann  aber  auch  der  Entwicklungsgang  vereinfacht  werden,  wenn 
nämlich  die  Sporocyste  im  Körper  der  Schnecke  direkt  „Cercarien  ohne 
Schwanz",  d.  h.  kleine  Distomen  erzeugt,  welche  vom  definitiven  Wirt  nur 
gefressen  zu  werden  brauchen,  um  Geschlechtsreife  zu  erreichen.  6.  Zweifel- 
haft ist  es,  ob  die  Miracidien  unter  Ausfall  der  Sporocyste  sich  direkt 
in  Redien  umzuwandeln  vermögen.  —  Zu  erwähnen  ist  noch ,  daß  es 
auch  monogene  Distomeen  gibt,  die  zumeist  im  Darm  von  Wasservögeln 
schmarotzenden  Holostomiden,  deren  Larven  in  wasserbewohnende  Everte- 
hraten,  Fische  und  Amphibien  eindringen  und  sich  encystieren. 

Wie  nachstehendes  (S.  258)  Schema  (b)  lehrt,  verteilt  sich  der  typische 
Entwicklungsgang  eines  Distomum.  auf  drei  Wohntiere  mit  Einschaltung 
eines  doppelten  Wasseraufenthaltes;  er  setzt  sich  ferner  aus  zwei  Gene- 
rationen zusammen,  von  denen  die  eine  vom  befruchteten  Ei  des  Distomum, 

Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.     9.  Aufl.  1  i 
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Entwicklungs weisen  der  Distomeen. 
a)  vereinfachte  b)  gewöhnliche  c)  kompliziertere 
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bis  zur  Sporocyste  reicht ,  die  zweite  mit  dem  unbefruchteten  Ei  der 
letzteren  beginnt  und  sich  durch  Cerearie  und  eingekapseltes  Distonmni 
zum  geschlechtsreifen  Distomum  entwickelt.  Es  wechselt  somit  eine  be- 
fruchtete und  eine  parthenogenetische  Generation;  eine  Form  des  Gene- 
rationswechsels, welche  man  Heterogouie  nennt.  Die  Schemata  a  und  c 
lassen  erkennen,  wie  sich  die  Entwicklung  vereinfachen  und  komplizieren 
kann. 

Am  bekanntesten  sind : 

Distomum  (Fasciola)  liepaticum  L.  (Eig.  212),  der  Leberegel,  ein  2 — 3  cm 
großes  Tier  von  der  Gestalt  eines  Kürbiskerns.  Der  Wurm  lebt  in  den 
Gallengängen  der  Schafe,  Rinder,  Schweine,  Ziegen,  Pferde  etc.,  äußerst 
selten  in  denen  des  Menschen  (etwa  30  Fälle),  verstopft  dieselben  und 
bedingt  durch  die  Verhinderung  des  Galleuabflusses  und  die  damit  zu- 
sammenhängende Entzündung  eine  unter  dem  Namen  „Leberfäule"  be- 
kannte, heftige,  nicht  selten  zum  Tode  führende  Krankheit.  Der  oben 
geschilderte  Entwicklungsgang  erklärt,  warum  die  Schafe  von  der  Krank- 
heit nur  da  zu  leiden  haben,  wo  sie  zur  Fütterung  aus  dem  Stall  auf 
feuchte  Wiesen  getrieben  werden,  warum  ferner  regenreiche  Jahre  zur  Aus- 
breitung der  Erkrankung  wesentlich  beitragen.  So  sind  z.  B.  in  England 
im  regenreichen  Jahre  1830  ca.  1  Yg  Millionen,  1812  nur  in  der  Umgegend 
von  Arles  300000  Schafe  dem  Übel  erlegen.  Ein  häufiger  Begleiter  des 
D.  hepaticum  ist  das 

D.  (Dicrocoelium)  lanceolatum  Mehlis,  nur  1  cm  lang  und  wenige  Milli- 
meter breit,  infolge  seiner  geringen  Körpergröße  nicht  so  gefährlich  wie 
das  vorige  (Fig.  211). 

Bilharzia  (ScJdstosommn)  Jiaematobia  (Fig.  215)  ist  ein  Parasit  des 
Menschen,  welcher  in  heißen  Klimaten,  besonders  häufig  bei  den  Fellahs 
Ägyptens  beobachtet  wird.  Das  Tier  ist  getrenntgeschlechtlich ;  das  ca. 
1  cm  lange  Männchen  bildet  durch  Einrollen  seiner  Seitenränder  einen 
unvollkommen  geschlossenen  ventralen  Kanal,  den  Canalis  gynaecophorus, 
in  welchem  meist  das  schlankere,  2  cm  lange  Weibchen  eingebettet  liegt. 
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So  findet  man  die  Tiere  paarweis  vereint  im  Blut  der  Pfortader  und  der 
mit  ihr  anastomosierenden  Venen.  Sie  steigen  dem  Blutstrom  entgegen 
in  den  Capillarbezirk,  um  in  der  Schleimhaut  des  Nierenbeckens,  der 
Ureteren  und  der  Blase,  auch  des  Darms,  ihre 
Eier  abzusetzen.  Infolge  der  dadurch  ent- 
stehenden eitrigen  Entzündung  bildet  sich 
der  sog.  Milchharn,  oder  der  Harn  sieht  in- 
folge der  Blutungen  rot  aus;  als  sicheres 
Kennzeichen  der  Krankheit  findet  man  im 
Harn  die  mit  einem  spitzen  Fortsatz  ver- 
sehenen Eier  vor.  —  In  Japan  Seh.  japonicum. 
Hier  seien  noch  einige  weitere  mensch- 
liche Parasiten  aufgeführt :  Das  in  der  Katze 
lebende  D.  {Opisthorchis)  feUneum  wurde  in 
Sibirien  (I).  sibiricum  Winogradoff)  und  Ost- 
preußen wiederholt  in  der  Menschenleber  ge- 
funden ;  als  Zwischenwirte  dienen  nach  A  s  - 
kanazy  und  Braun  Weißfische  („Katzen- 
fische"). In  Ägypten  wurde  D.  (Coiylogonimus) 
heterophyes  Sieb,  im  Darm  des  Menschen  be- 
obachtet. Aus  Asien  (Japan,  China)  kennt 
man  aus  der  Lunge  des  Menschen  D.  fPara- 
gonimus)  Westcrtuanni  Kerbert  (D.  pulmonale 
Balz),  aus  Darm  und  Leber  D.  (Fasciolopsis) 
Buski  R.  Lk.  {D.  crassian  Busk.),  D.  (Opisthorchis) 
siimise  Cobb.  {D.  spathiilatum  Leuck.).  Als 
eingekapselte  Jugendzustände  treten  gelegent- 
lich    im     Menschen     auf:    D.    opldhalmohium 

Dies.,  wahrscheinlich  zu  D.  hepaticum  gehörig,  in  der  Linsenkapsel,  Mmio- 
stomum  lentis  Nordm.  in  der  Linse.  Die  besonders  bei  Ungulaten  verbreitete 
Gattung  An/phistomum  ist  im  menschlichen  Darm  (Indien)  durch  A.  hominis 
vertreten. 


Fig.  215.  Büharzia  haema- 
tobia.  Weibchen  im  Canalis 
gynaecophorus  (c)  des  Männchens; 
s'  vorderer,  s"  hinterer  Saugnapf. 


III.  Ordnung.     Cestoden,  Bandwürmer. 

Von  den  entoparasitischen  Trematode7i  unterscheidet  sich  die  Mehr- 
zahl der  ebenfalls  entoparasitischen  Cestoden,  namentlich  alle  im  mensch- 
lichen Darm  vorkommenden  Arten,  in  ganz  auffälliger  Weise  durch  Bau 
und  Entwicklung.  Indessen  wird  die  Grenze  beider  Gruppen  durch  ge- 
wisse in  niederen  Wirbeltieren  oder  in  Wirbellosen  lebende  Formen, 
wie  Caryophyllaeiis  und  Amphilina,  verwischt,  welche  früher  bald  zu 
den  Tremato'den,  bald  zu  den  Cestoden  gerechnet  worden  sind.  Um  hier 
eine  feste  Abgrenzung  zu  ermöglichen,  stellen  wir  als  wichtigstes  Merk- 
mal aller  Cestoden  in  den  Vordergrund,  daß  sie  infolge  der  parasitischen 
Lebensweise  auch  die  letzten  Spuren  des  Darms  verloren  haben.  Die 
Cestoden  sind  dar m los  und  ernähren  sich  von  den  Gewebssäften 
oder  dem  Speisebrei  ihrer  Wirte,  indem  sie  die  flüssige  Nahrung  durch 
ihre  von  einer  derben  Cuticula  bedeckte  Haut  direkt  in  ihr  Körper- 
parenchym  aufnehmen. 

Erst  innerhalb  der  Ordnung  kommen  zwei  weitere  Merkmale  zur 
Ausbildung,  w^elche  allerdings  so  auffällig  sind,  daß  man  an  sie  zu- 
nächst denkt,  wenn  von  Bandicürmern  die  Rede  ist:  1.  die  Differenzierung 
von  zweierlei  Entwicklungszuständen :  der  vorwiegend  im  Bindegewebe 
parenchymatöser   Organe  (Muskel,  Leber,  Hirn  etc.)  lebenden  Finnen 
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Wi 


Bau  des 
Bandwurms, 


(Blasenwürmer  oder  Cysticerken)  und  der  im  Darm  schmarotzenden  ge- 
schlechtsreifen  Tiere,  2.  die  Gliederung  der  letzteren  in  verschieden- 
artige, aufeinander  folgende  Stücke,  den  Kopf  oder  Scolex  und  die 
Glieder  oder  Proglottiden.  Da  letzteres  Merkmal  für  alle  im 
menschlichen  Darm  lebenden  Formen  gilt,  wollen  wir  von  gegliederten 
Formen  ausgehen. 

Der    geschlechtsreife    Bandwurm ,    die    Kette    oder    „S  t  r  o  b  i  1  a" 
(Fig.  216),  beginnt  vorn  mit  dem  stets  in  Einzahl  vorhandenen  Scolex, 

an  den  sich  in  einreihiger  Anordnung 
die  Proglottiden  anschließen.  Die  Zahl 
der  letzteren  beträgt  bei  kleineren  Band- 
würmern {T.  echinococcus)  3 — 4,  bei 
großen  Arten  mehrere  Hundert,  selbst 
mehrere  Tausend,  woraus  sich  die 
enorme  Größe  mancher  Formen  erklärt. 
Die  Proglottiden  sind  Abkömmlinge  des 
Scolex,  von  dessen  hinterem  Ende  sie 
sich  nach  Art  von  Knospen  abgrenzen. 
Diese  Eutwicklungsweise  erklärt  die 
allbekannte  Tatsache,  daß  ein  Band- 
wurmleiden nicht  gehoben  ist,  solange 
der  Kopf  noch  im  Darm  des  Wirts  ver- 
bleibt ;  sie  erklärt  ferner  die  eigentüm- 
liche Gestalt  des  Bandwurms,  welcher 
am  vorderen  Ende  dünn  wie  ein  Wollen- 
faden ist,  nach  rückwärts  dagegen  immer 
mehr  zu  einem  breiten  Band  wird. 
Denn  bei  ihrer  ersten  Bildung  sind  die 
Proglottiden  klein,  sie  wachsen  erst 
allmählich  zu  ansehnlicher  Größe  heran, 
lösen  sich  am  hinteren  Ende  ab  und 
leben  selbständig  weiter.  Bei  der  im 
Menschendarm  schmarotzenden  Taenia 
solium  sind  z.  B.  die  neugebildeten 
Proglottiden  in  der  Nähe  des  Kopfes 
queroblong,  0,5  mm  breit  und  0,01  mm 
lang,  die  gereiften  Proglottiden  des 
hinteren  Endes  dagegen  sind  längs- 
oblong,  6  mm  breit  und  12  mm  lang. 
Kopf  undProglottiden  haben 
e  i  n  e  S  u  m  m  e  g  e  m  e  i  n  s  a  m  e  r  M  e  r  k- 
male.  Ihr  bindegewebiges  Parenchym 
enthält  zahlreiche,  rundliche  Kalk- 
konkretionen  und  besteht  aus  zwei 
Schichten,  einer  Rinden-  und  einer 
Marksubstanz.  Erstere  enthält  vor- 
wiegend die  aus  mehreren  Schichten  von  Quer-  und  Längsfasern,  sowie 
dorsoventralen  Fasern  bestehende  Muskulatur,  letztere  die  übrigen  Organe. 
Durch  die  ganze  Länge  des  Bandwurms  erstrecken  sich  das  Nerven-  und 
das  Wasser  ge  faß  System.  Im  Kopf  lassen  sich  noch  die  paarigen  Hirn- 
ganglien  der  Plattwürmer  erkennen,  wenn  sie  auch  häufig  durch  starke  Ent- 
wicklung der  Kommissur  zu  einer  unpaaren  Masse  verschmolzen  (Fig.  218) 
oder  von  accessorischen,  durch  die  Haftorgane  bedingten  Teilen  einiger- 


Fig.  216.  Taenia  saginata  (nach 
Leuckart).  Kopf  mit  Reihen  von 
Proglottiden ,  welche  verschiedenen 
Gegenden  der  Strobila  entnommen  sind. 
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maßen  verdeckt  sind.  Nach  rückwärts  entsenden  sie  zwei  Hauptstränge, 
welche  durch  sämtliche  Proglottiden  meist  nahe  den  Seitenkanten  ver- 
laufen (Fig.  221)  und  zu  denen  sich  noch  weitere  schwächere  Längsstränge 
(bis  zu  8)  hinzugesellen.  Wie  die  beiden  Seitennerven,  so  lassen  sich 
die  Längskanäle  des  Wasser gefäßsystems,  welche  aus  dem  reich- 
lich mit  Wimperläppchen  ausgerüsteten  Capillarnetz  ausleiten,  durch 
Kopf  und  alle  Proglottiden  verfolgen.  Meist  sind  vier  Kanäle  vorhanden, 
von  denen  jedoch  zwei  schwach  entwickelt  sind.  Die  zwei  Hauptstämme 
sind  häufig  am  hinteren  Rand  einer  jeden  Proglottis  durch  einen  Quer- 
kanal leiterartig  verbunden;  sie  münden  in  der  hintersten  Proglottis 
nach  außen ;  doch  können  accessorische  Mündungen  auch  in  den  übrigen 
Proglottiden  vorkommen. 

In  allem  übrigen  unterscheiden  sich  Scolex  und  Pro- 
glottiden: die  Proglottiden  enthalten  die  Geschlechts- 
organe, der  Scolex  dagegen  ist  mit  Haft  Organen  ausge- 
rüstet, weil  er  außer  der  Aufgabe,  Proglottiden  zu  erzeugen,  noch 
die  Funktion  hat,  den  W^irm  im  Darm  zu  befestigen.    Die  wichtigsten 


Fig.  217. 


Fig.  21 J 


Fig.  219. 
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Fig.  217.     Kopf  von   Taenia  solium,  von  oben  gesehen  (nach  Hatschek). 

Fig.  218.  Kopf  von  Tetrarhynchus  viridis,  geöffnet,  um  die  im  Innern  verlaufenden 
Teile  der  Rüssel  (ö)  und  das  Ganglion  {g)  zu  zeigen  (nacli  Wagner). 

Fig.  219.  Schema  der  Rostellumwirkung.  Rechts  von  der  Linie  ist  das  Rostellum 
vorgestoßen,  der  Hakenkranz  umgelegt,  links  ist  das  Rostellum  zurückgezogen,  der  Haken- 
kranz aufgerichtet,     r  Rostellum,  s  Scheide,  t  longitudinale  Muskeln. 


Haftorgane  sind  die  Sauguäpfe;  weniger  kräftig  wirken  Haken, 
welche  entweder  in  größerer  Zahl  in  einem  Hakenkranz  vereinigt  stehen 
oder  von  besonderen  aus-  und  einstülpbaren  Rüsseln  getragen  werden 
(Fig.  217—219). 

Wo  ein  Hakenkranz  vorhanden  ist,  liegt  derselbe  um  das  vordere 
Ende  herum  auf  dem  Stirnfeld  und  wird  von  einem  besonderen  Apparat, 
dem  Rostellum,  bewegt.  Das  letztere  ist  ein  Zapfen  mehr  oder  minder 
kompliziert  angeordneter  Muskeln,  welche  das  Stirnfeld  hervorwölben  und 
abflachen  können.  Bei  manchen  Arten  wird  die  Hervorwölbung  durch 
eine  muskulöse  Scheide ,  die  Abflachung  durch  Retraktoren  verstärkt. 
Jeder  Haken  ist  mit  seiner  Spitze  nach  auswärts  gekrümmt  und  geht  an 
seiner  Basis  meist  in  zwei  Wurzeln  aus,  von  denen  die  eine  auf  dem 
Rostellum  ruht.  Wird  dieses  hervorgepreßt,  so  muß  es  auf  die  nach 
innen  gewandte  Hakenwurzel  wirken ;  der  bis  dahin  aufrecht  stehende 
Haken  wird  umgelegt  und  in  die  Darmschleimhaut  des  Wirtes  eingeschlagen 
(Fig.  219).  Bei  manchen  Tänien  ohne  Hakenkranz  {T.  saginata)  findet  man 
das  Rostellum  durch  eine  saugnapfartige  Vertiefung  ersetzt.  Da  das 
Rostellum  sich  entwickkingsgeschichtlich  aus  einem  solchen  Napf  entwickelt, 
ist  es  wahrscheinlich    auf  einen    modifizierten  Stirnsaugnapf  oder  eine  Art 


262 


Würmer. 


Bothrio- 
cephalus. 


Rüssel    zurückzuführen.     Ob  man    daraus  Beziehungen   zum  Mundsaugnapf 
oder  gar  dem  Darm  der   Trematoden  ableiten  kann,  ist  zweifelhaft. 

Die  Geschlechtsorgane  sind  fast  ausnahmslos  herm- 
aphrodit  (getrenntgeschlechtlich  Dioecocestus  acotijlus  Fuhrm.)  und  in 
ebenso  großer  Anzahl  vorhanden  als  die  Proglottiden,  so  daß  diese  früher 
als  die  mit  eigenen  Fortpflanzungsorganen  ausgerüsteten  Geschlechts- 
individuen eines  Tierstocks  angesehen  wurden.  In  der  Ausbildung  der 
Organe  muß  man  zwei  Grundformen  unterscheiden,  von  denen  die  eine 
durch  die  Anwesenheit  echter  Dotterstöcke  und  getrennter  Mündung 
von  Uterus  und  Scheide  an  den  Geschlechtsapparat  der  Treiiiatoderi 
erinnert,  während  bei  der  zweiten  Form  der  Uterus  blind  endet  und 
die  Dotterstöcke  in  eine  kleine,  Eiweiß  ausscheidende  Drüse  (Eiweißdrüse) 
umgewandelt  sind.  Da  Vagina  und  Samenleiter  fast  stets  gemeinsam 
münden,  ist  außer  gekreuzter  Begattung  abgelöster  Proglottiden  eine 
Selbstbegattung  der  Proglottiden  ermöglicht. 
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Fig.  220.  Proglottis 
von  Dihothriocephalus 
latus  (nach  Sommer), 
rechts  ist  nur  der  Dot- 
terstock, links  nur  der 
Hoden  dargestellt,  dt 
Dotterstock,  dg  Dotter- 
gang, ov  Eierstock,  od 
Oviduct,  sd  Sehalen- 
drüse,  va  Vagina,  u 
Uterus,  h  Hodenbläs- 
chen ,  cb  Cirrusbeutel, 
gemeinsam  mit  der 
Vagina  mündend ;  lo 
Wassergefäßkanäle ,  vd 
dunkel  schraffiert:  Vas 
deferens. 


h  oi>  m  od  sd  dg  11  or       dt 


Als  Beispiel  der  ersten  Form  sei  hier  der  Geschlechtsapparat  der 
Bothriocej^haliden  geschildert  (Fig.  220).  Bei  demselben  liegen  zahlreiche 
Hodenbläschen  (selten  ist  bei  Cestoden  die  Zahl  der  Hodenfollikel  eine  ge- 
ringe, 1,  3,  5)  im  Parenchym  zerstreut.  Die  kleinen  Vasa  deferentia  ver- 
einigen sich  nach  und  nach  zu  einem  Hauptkanal,  welcher  nahe  dem 
vorderen  Rand  in  der  Mittellinie  der  Proglottis  mündet.  Der  Endabschnitt 
des  Kanals,  der  Cirrus,  funktioniert  als  Penis  und  kann  aus  einer  be- 
sonderen Umhüllung,  der  Penistasche  oder  dem  Cirrusbeutel  ausgestülpt 
werden.  Im  weiblichen  Geschlechtsapparat  haben  wir  zunächst  Keimstock 
und  Dotterstock  auseinanderzuhalten.  Der  Keimstock  ist  eine  zweilappige 
Drüse  am  hinteren  Rand  der  Proglottis  und  produziert  kleine,  dotterarme 
Eier;  der  Dotterstock  dagegen  besteht  aus  zahlreichen  Läppchen,  welche, 
ähnlich  den  Hodenbläsclien,  im  Parenchym  zerstreut  liegen.  Der  unpaare 
Ausführweg  des  Keimstocks  vereinigt  sich  mit  dem  Sammelkanal  der 
Dotterstöcke  in  einer  drüsenreichen  Ausweitung,  der  „Schalendrüse",  in 
welcher  je  eine  Keimzelle  mit  einer  größeren  Zahl  „Dotterzellen"  zu  einem 
zusammengesetzten  Ei  vereinigt  und  mit  einer  gedeckelten  Schale  versehen 
wird  (vgl.  S.  250).  Von  der  Schalendrüse  führt  nach  außen  der  Uterus, 
ein  Kanal,  in  dem  auf  der  Höhe  der  Geschlechtstätigkeit  die  Eier  sich  so 
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massenhaft  sammeln,  daß  er  sich  in  viele  Windimgen  legen  muß,  dadurch 
das  Bild  einer  Rosette  erzeugend.  Ein  zweiter  nach  außen  kommuni- 
zierender Kanal  ist  die  Vagina.  Sie  verbindet  sich  mit  dem  Keimgang 
kurz  vor  der  Schalendrüse.  Im  Gegensatz  zu  den  Trematoden  mündet  die 
Scheide  gemeinsam  mit  dem  männlichen  Apparat,  der  Uterus  getrennt. 

Bei  der  zweiten  Form  des  Geschlechtsapparats,  welche  vornehmlich  Ta 
den  Tänien  zukommt  (Fig.  221),  ist  der  männliche  Apparat  im  wesentlichen 
so  wie  bei  Botliriocephalus  gebaut,  nur  ist  die  Ausmtindung  gewöhnlich 
seitenständig,  bald  auf  der  rechten,  bald  der  linken  Kante  des  Körpers. 
Von  den  weiblichen  Organen  besteht  der  Keimstock  wie  bei  Bothriocephalvs 
aus  zwei  Lappen,  zwischen  welche  die  kleine  den  Dotterstock  repräsen- 
tierende Eiweißdrüse  eingeschoben  ist.  Die  Ausführgänge  von  Eiweißdrüse 
und  Keimstock  treffen  in  der  Schalendrüse  zusammen.  Der  nun  folgende 
Uterus  besitzt  keine  Öffnung  nach  außen ;  er  ist  somit  ein  Blindsack,  der 
bei  den  großen  Tänien  des  Menschen  longitudinal  in  der  Mittellinie  der 
Proglottis  verläuft  und,  in  dem  Maß  als  er  sich  mit  Embryonen  füllt,  seit- 


Fig.  221.  Proglottis 
von  Taenia  saginata, 
in  Reifung  der  Ge- 
schlechtsorgane begrif- 
fen (aus  Hatschek  nach 
Sommer).  N  Nerven- 
strang ,  Neph  Wasser- 
gefäß, t  Hoden,  vd  Vas 
•deferens ,  ch  Cirrus- 
beutel,  K  Porus  geni- 
talis, vag  Vagina,  ov 
Ovar,  rs  Eeceptaculum 
seminis ,  sdr  Schalen- 
dinise,  dt  Eiweißdrüse, 
u  Uterus. 
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liehe  Blindsäcke  treibt,  anstatt  sich  wie  bei  Bothriocephahis  in  Windungen 
zu  legen.  Bei  anderen  Tänien  (T.  ecliinococciis)  ist  der  Uterus  nicht  ver- 
ästelt, bei  dritten  Formen  kann  er  in  zahlreiche,  durch  das  Parenchym 
zerstreute  Follikel  umgewandelt  werden.  Die  mit  einem  Receptaculum 
seminis  ausgerüstete  Scheide  geht  vom  Keimgang  aus  und  mündet  neben 
dem  Cirrus  am  Grund  des  Antrum  genitale. 


Der  Unterschied  im  Geschlechtsapparat  hat  auch  Einfluß  auf  die 
Beschaffenheit  der  Eier  (Fig.  222).  Bei  Bothriocephahis  sind  dieselben 
groß  (k),  haben  eine  derbe  Schale  mit  Deckel  und  enthalten  eine  kleine 
Keimzelle  nebst  zahlreichen  Dotterzellen;  die  Tnnien-Y.\QY  (h,  i)  sind 
klein,  von  einer  Eiweißhülle  mit  feiner  Schale  umgeben,  welch  letztere 
frühzeitig  verloren  geht.  Statt  ihrer  bildet  sich  eine  Embryonal- 
schale, ein  radial  gestreifter  Saum,  welcher  vom  Embryo  auf  einem 
ziemlich  vorgerückten  Stadium  der  Entwicklung  ausgeschieden  wird.  In 
diesem  Zustand  werden  die  „Tänieneier"  frei. 
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Würmer. 


Mit  der  verschiedenen  Beschaffenheit  des  Geschlechtsapparates  geht 
weiter  Hand  in  Hand  eine  verschiedene  Entwicklungsweise.  Auch  hier 
erinnern  die  Bothnocephalen  an  die  Trematoden;  ihre  Eier  müssen  bei 
den  meisten  Arten  zur  weiteren  Ausbildung  in  das  Wasser  gelangen; 
im  Wasser  tritt  aus  ihnen  eine  Flimmerlarve  hervor,  welche  einen  ovalen 


Fig.  222.  Eier  von  Helminthen  des  menschlichen  Darms  bei  400-facher  Vergrößerung 
(nach  Leuckart).  a  Ascaris  lumbricoides ,  b  und  c  von  Oxyuris  vermicularis,  d  Tricho- 
cephahis  dispar,  e  Ankylostomum  (DochminsJ  duodenale,  f  Distomum  hepaticum,  g  Distomum 
lanceolatum,  h  Taenia  solium,  i  Taenia  saginata,  k  Bothriocephahis  lattis. 


^ 


Körper  mit  6  Haken,  den  „sechshakigen  Embryo"  (Oncosphaera),  ent- 
hält (Fig.  223,  1).  Die  Flimmerhülle  ist  vergänglicher  Natur  und  wird 
wie  das  Flimmerkleid  der  Trematodenlarven  abgestreift;  die  „sechs- 
hakige Larve"  gelangt  in  einer 
noch  nicht  bekannten  Weise  in 
Fische,  um  sich  in  den  Muskeln 
und  Eingeweiden  derselben  mit 
einer  dünnen  Cyste  zu  umgeben 
(Plerocercoid)  und  sich  direkt 
in  den  Kopf  eines  Bothriocephalus 
zu  verwandeln,  welcher,  durch 
Verfütterung  in  den  Darm  eines 
geeigneten  Wirts  gebracht,  zum 
geschlechtsreifen  Tier  heranwächst. 
Wesentlich  davon  verschie- 
den ist  der  schon  seit  längerer 
Zeit  festgestellte  und  in  wei- 
teren Kreisen  bekannte  Ent- 
wicklungsgang der  Tünien.  Der 
Unterschied  ist  schon  früh  erkennbar,  indem  der  auch  hier  vor- 
handene sechshakige  Embryo  von  der  dem  Flimmerkleid  von  Bothrio- 
entsprechenden   Embryonalschale   umhüllt   wird.     Aus   diesem 
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Fig.  223.  Bothriocephalus  latus.  1.  Flim- 
merlarve mit  eingeschlossenem  sechshakigen 
Embryo,  2.  Plerocercoide  aus  dem  Hecht  in 
gestrecktem    und    zurückgezogenem    Zustand. 
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selbstgefertigten  Behälter,  welchen  es  selbst  nicht  sprengen  kann,  muß 
das  junge  Tier  durch  die  Verdauungssäfte  im  Magen  eines  geeigneten 
Zwischenwirts  befreit  werden.  So  müssen  die  Eier  von  Taenia  solium 
in  den  Magen  des  Schweins  gelangen,  indem  das  Schwein  durch  Ver- 
unreinigung seiner  Nahrung  die  mit  Embryonen  gefüllten,  mit  den 
Fäkalien  abgehenden  reifen  Proglottiden  oder  auch  die  durch  Platzen 
der  Uterusblindsäcke  frei  gewordenen  Eier  verzehrt.  Aus  ihrer  Schale 
befreit,  bohren  sich  die  mikroskopisch  kleinen  Larven  mit  ihren  6  Haken 
durch  die  Darmschleimhaut,  wandern,  die  Blutgefäße  benutzend,  vor- 
nehmlich in  die  Muskeln,  seltener  in  andere  Organe  ein  und  setzen 
sich  hier  fest,  um  zu  Finnen  (Cysticerken)  zu  werden  (Fig.  225).  Sie 
lassen  dabei  die  eigentliche  Muskelsubstanz,  die  Sarkolemmschläuche, 
unberührt  und  bleiben  im  Bindegewebe  des  Muskels.  Bei  der  Um- 
wandlung zur  Finne  nehmen  sie 
eine  ovale  Gestalt  an  und  scheiden 
eine     Cyste     aus,     zu     welcher     das  — -— — 

Schwein  noch   eine   den  Fremdkörper 


Fig.  221 


Fig.  224. 


Fig.  224.  Köpfe  und  Proglottiden  der  drei  großen  Bandwürmer  des  Meusöheu,  links 
Taenia  saginata,  in  der  Mitte  Taenia  solium,  rechts  IJibothriocephalus  latus  (von  diesem 
Kanten-  und  Fläehenansicht  des  Kopfes).  Die  Köpfe  6-ma],  die  Proglottiden  ungefähr 
l^/._,mal  vergrößert  (nach  Leuckart,  Braun  und  Schauinsland). 

Fig.  225.  Bau  und  Entwicklung  der  Finne  von  Taenia  solium  (Cysticercus  cellulosae). 
a  finniges  Fleisch  in  natürlicher  Größe,  links  unten  eine  geplatzte  Finne,  b  Finne  mit  aus- 
gestülptem Scolex,  vergrößert,  c — e  Entwicklung  des  Scolex,  noch  stärker  vergrößert,  c  junge 
Finne  mit  Scolesanlage  und  Wassergefäßnetz,  d  und  e  verschiedene  Stadien  der  Scolexan- 
lage  im  Receptaculum  ohne  Fiunenwand. 


abkapselnde,  bindegewebige  Hülle  liefert.  Die  Finnenanlage  wächst 
durch  Zunahme  der  Zellen,  mehr  aber  noch  durch  Infiltration  mit  einer 
serösen  Flüssigkeit,  welche  alle  Gewebsbestandteile  nach  der  Peripherie 
zu  einer  zarten,  durchscheinenden  Membran  zusammendrängt  und  so 
reichlich  sein  kann,  daß  bei  Taenia  solium  im  Laufe  von  3 — 4  Monaten 
das  anfangs  mikroskopisch  kleine  Tier  zu  einem  Bläschen  von  Erbsen- 
oder  Bohnengröße,    bei  anderen  Tanten   sogar  von   der   Größe    eines 
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Hühnereies  wird.  Die  Wandung  des  Bläschens  bildet  durch  Einstülpung 
die  Anlage  des  Scolex  (Fig.  225  c);  letzterer  hat  anfangs  die  Gestalt 
eines  Säckchens,  wächst  aber  bald  zu  einem  Schlauch  aus,  welcher,  an 
seiner  Ausdehnung  durch  eine  Hülle,  das  Receptaculum  scolicis,  be- 
hindert, sich  winkelig  einknickt  (d,  e)  In  der  Finnenwand  erscheint 
deswegen  der  Scolex  als  eine  weißliche  Anschwellung. 

Am  Grund  des  eingestülpten  Blindsacks  entsteht  die  charakteristische 
Bewaffnung  des  Scolex,  welche  es  ermöglicht,  mit  Sicherheit  vorauszu- 
sagen, welcher  Bandwurm  aus  der  Finne  hervorgehen  wird;  speziell 
bei  T.  solmm  bilden  sich  4  Saugnäpfe  und  ein  Hakenkranz.  Diese  Teile 
sind  zunächst  einwärts  geschlagen  und  kommen  erst  in  richtige  Lage 
auf  die  Außenseite  des  Scolex,  wenn  die  Anlage  des  letzteren  wie  ein 
Handschuhtinger  umgestülpt  wird.  Die  Umstülpung  (Fig.  225  b)  tritt 
jedoch  in  der  Cyste  gewöhnlich  nicht  ein,  so  wie  auch  die  Bildung  der 
Proglottiden  zumeist  unterbleibt.  Die  Weiterentwicklung  setzt  voraus, 
daß  die  Finne  in  den  Magen  eines  geeigneten,  neuen  Wirts  gelangt. 
Wenn  der  Mensch  finniges  Schweinefleisch  genießt,  werden  die  Finnen 
durch  die  Magensäfte  befreit,  so  daß  sich  die  Scolices  ausstülpen  können. 
Den  letzteren  hängt  eine  Zeitlang  noch  die  Finne  als  sogenannte 
Schwanzblase  an,  bis  auch  diese  nebst  angrenzenden  Teilen  des  Scolex, 
dem  Zwischenstück,  den  Verdauungssäften  erliegt,  worauf  der  Scolex 
anfängt,  durch  terminale  Knospung  Proglottiden  zu  erzeugen.  Innerhalb 
11 — 12  Wochen  ist  Taenia  solmm.  so  weit  herangewachsen,  daß  die  Los- 
lösung der  Proglottiden  beginnt.  Selten  kommt  es  vor  {Cysticercus 
fasciolaris  der  Mäuseleber),  daß  der  Scolex  sich  auf  dem  Finnenstadium 
ausstülpt  und  Proglottiden  bildet.  Aber  auch  dann  tritt  Geschlechts- 
reife erst  im  Darm  der  Katze  ein   (T.  crassicoUis). 

Modifikatio-  Wenn    die  Finnen    eine    bedeutende  Größe    erreichen,    so   erhalten  sie 

DeXng"derdamit  zugleich  die  Fähigkeit,  mehr  als  einen  Scolex  zu  erzeugen.  Die  im 
^^g*^g^J^™&Hirn  der  Schafe  lebenden  Finnen  von  Coenwus  cerebralis  sind  auf  ihrer 
Würmer.  Innenwand  mit  Hunderten  von  Scolices  bedeckt.  Noch  größer  ist  die  Zahl 
bei  Taenia  ecliinococcus,  bei  welcher  die  Finne  sich  längere  Zeit  durch 
Knospung  vermehrt  und  durch  Abschnürung  zahlreicher  Tochterblasen  eine 
bedeutende  Geschwulst  besonders  in  Lunge  und  Leber  von  Haustieren 
und  Menschen  erzeugt,  ehe  die  Bildung  der  Scolices  beginnt.  Zunächst 
entstehen  hier  im  Innern  einer  Tochterblase  viele  Brutblasen ,  von 
welchen  eine  jede  wiederum  viele  Scolices  produziert,  so  daß  aus  einem 
sechshakigen  Embryo  Tausende  von  Scolices  hervorgehen  können  (Fig.  228). 
Diesen  extremen  Fällen  zunehmender  Komplikation  des  Finnenstadiums 
stehen  Zustände  gegenüber,  welche  zu  dem  Entwicklungsgang  von  Bothrio- 
cejjJ/alus  überleiten,  indem  das  Finnenstadium  durch  das  Cysticercoid 
ersetzt  wird.  Da  hier  die  Infiltration  mit  Flüssigkeit  unterbleibt,  wird 
der  Scolex  von  einer  der  Finnenw^and  entsprechenden  Hülle  eng  umfaßt. 
Was  man  Finne  nennt,  gewinnt  den  Charakter  des  hinteren  vergrößerten 
Scolexendes,  in  welches  das  vordere  Ende  zurückgezogen  worden  ist 
(Fig.  226).  Ein  bei  manchen  Cysticercoiden  vorkommender  Schwanzanhang 
erinnert  oberflächlich  an  die   Cercarien. 

Das  Gesagte  ist  für  die  richtige  Beurteilung  der  Entwicklung  der 
Bandwürmer  von  großer  Wichtigkeit.  Früher  deutete  man  die  Entwicklung 
als  einen  komplizierten  Generationswechsel:  die  Finne  sei  die  Groß- 
amme, welche  durch  endogene  Knospung  den  Scolex  erzeuge;  der  Scolex 
wiederum  sei  eine  Amme,  von  welcher  durch  terminale  Knospung  die  Ge- 
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Fig.  226.  Cysticercoid  im 
eingestülpten  und  ausgestülpten 
Zustand  aus  Arion  ater  (nach 
Hatschek). 


schlechtstiere,  die  Proglottiden,  gebildet  würden;  der  Bandwurmkörper 
selbst  sei  eine  Kette  von  Individuen,  eine  Kolonie.  Diese  Vorstellung 
stößt  auf  zwei  Schwierigkeiten.  Erstens  ist  die  Finne,  wie  oben  gezeigt 
wurde,  keine  selbständige  Generation,  sondern 
nur  das  in  der  Entwicklung  vorauseilende 
hintere  Ende  des  Scolex.  Zweitens  ist  der 
Bandwurmkörper  keine  Kolonie,  sondern  ein 
einheitliches  Tier;  die  Proglottiden  sind  nicht 
Individuen,  sondern  individualisierte  Stücke 
dieses  einheitlichen  Tieres.  Man  kann  diese 
Auffassung  durch  Vergleich  der  einzelnen 
Bandwurmfamilien  beweisen,  (hn/ophylläiden 
sind  einheitliche  Körper,  deren  vorderes  Ende 
sich  verlängert  und  die  Stelle  des  Scolex 
vertritt,  während  das  hintere  verbreiterte 
Ende  einen  einzigen  hermaphroditen  Ge- 
schlechtsapparat enthält  (Fig.  227).  Ihnen 
schließen  sich  die  Liguliden  an,  bei  denen 
der  Geschlechtsabschnitt  des  Körpers  noch 
ungegliedert  ist,  an  Größe  aber  zugenommen  hat,  weil  zahlreiche  Ge- 
schlechtsapparate in  ihm  entstanden  sind.  In  dieser  Vervielfältigung  des 
Geschlechtsapparates,  welche  ihrerseits  wieder  mit  der  entoparasitischen 
Lebensweise  und  der  dadurch  benötigten 
Steigerung  der  Fruchtbarkeit  zusammenhängt,  /^;,, 

ist    der    Grund    zu    suchen ,    daß    das    hintere  ^      "— .^^^  .^^ 

Ende  des  Bandwurmes  sich  in  viele  Stücke, 
die  Proglottiden,  abgeteilt  hat.  Dies  schließt 
nicht  aus,  daß  bei  manchen  gegliederten  Band- 
würmern die  Hoden  und  Dotterstöcke  als 
zusammenhängende  Organe  sich  durch  sämt- 
liche Proglottiden  hindurch   erstrecken. 

Über  die  besprochenen  Entwicklungs- 
erscheinungen der  Bandwürmer  hat  vornehm- 
lich das  Experiment  Klarheit  verschafft.  Nach- 
dem v.  Siebold  und  andere  bewiesen  hatten, 
daß  die  Scolices  mancher  Finnen  den  Scolices 
gewisser  geschlechtsreifer  Bandwürmer  ent- 
sprächen, z.  B.  der  Scolex  von  Cysticercus 
cellulosae  des  Schweins  dem  Scolex  von  Taenia 
soliimi  des  Menschen ,  haben  Küchen- 
meister und  Leuckart  die  Frage  ex- 
perimentell entschieden ,  der  erstere,  indem  er 
zum  Tode  verurteilte  Verbrecher,  welche  frei 
von  Bandwürmern  waren,  durch  Verabreichung  /' 

finnigen  Schweinefleisches  mit  T.  solium 
infizierte;     ferner    wurden     Schweine    finnig 


& 


w 


Fig.  227.  Caryo2)li%jllaeus  mutabüis  (nach  M. 
Schnitze),  k  Scolex,  «  Hoden,  r7/Vas  deferens,  vs  Yesi- 
cula  seminalis,  ^9s  Penis,  vi  Dotterstock,  dv  Dotter- 
gänge, ov  Ovarien,  ut  Uterus,  rs  Vagina  mit  Recepta- 
culum  seminis  (ihre  Verbindung  mit  der  Vereinigungs- 
stelle von  Keimgang,  Dottergang  und  Uterus  fehlt  in 
der  Figur). 
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gemacht,  indem  man  sie  Proglottiden  von  Taenia  solium  verzehren  ließ. 
Nachdem  die  Ungefährlichkeit  des  zuerst  genannten  Experimentes  festge- 
stellt war,  haben  viele  Experimentatoren  an  sich  selbst  die  Versuche  weiter 
fortgesetzt.  Durch  ähnliche  Experimente  wurde  von  Braun  bewiesen, 
daß  Hechte,  welche  das  Plerocercoid  von  Dibothriocephalus  enthalten,  den 
Menschen  mit  dem  breiten  Bandwurm,  D.  latus,  infizieren  können. 

1.  Fam.  CaryophyUäiden  (Cestodarien).  Bandwürmer  ohne  Saugnäpfe, 
mit  einfachem  Geschlechtsapparat,  bei  welchen  Scolex  und  Proglottis  noch 
nicht  gegeneinander  abgesetzt  sind.  —  Die  Tiere  unterscheiden  sich  von 
Trematoden  vorwiegend  durch  den  Mangel  des  Darmes;  ihre  Jugendformen 
leben  wahrscheinlich  in  wirbellosen  Tieren,  die  Geschlechtsformen  fast 
stets  in  Fischen.  Caryophyllaeus  mutdbüis  Rud.  (Fig.  227)  im  Darm  der 
Cyprinoiden,  Jugendstadium  im  limicolen  Oligochäten;  der  in  Tubifex  vor- 
kommende Ärchigetes  Sieboldi  Leuck.  ist  vielleicht  eine  solche  geschlechts- 
reif gewordene  Jugendform.  Amphilina  folimea  Wagen,  in  der  Leibeshöhle 
des    Sterlets ;    im    Blut  von    Cyprinoiden    lebt    Sanguini  cola  armuta   Plehn. 

2.  Fam.  Liguliden.  Ungegliederte  Bandwürmer  ohne  Saugnäpfe  mit 
multiplem  Geschlechtsapparat.  Die  geschlechtlich  unreifen  Tiere  leben  in 
der  Bauchhöhle  von  Cyprinoiden,  und  können  dieselbe  zum  Platzen  bringen, 
die  geschlechtsreifen  Formen  leben  im  Darm  von  Wasservögeln.  Beiderlei 
Zustände  sind  breite,  riemenartige  Bänder,  in  deren  Innerem  die  multiplen 
Geschlechtsorgane  den  Zerfall  in  Proglottiden  vorbereiten,  ohne  daß  der- 
selbe äußerlich  zum  Ausdruck  kommt.     Ligida  simplicissima  Rud. 

3.  Fam.  Tetrarliynchiden.  Bandwürmer  mit  Scolex  und  Proglottiden, 
Kopf  mit  4  aus-  und  einstülpbaren,  hakenbewaffneten  Rüsseln  (Fig.  218). 
Die  Bandwürmer  leben  sowohl  im  geschlechtsreifen  wie  im  geschlechts- 
losen Zustand  in  Fischen.      Tetrarhynchus  gigas  Bened. 

4.  Fam.  Bothriocephaliden.  Bandwürmer  mit  Scolex  und  Proglottiden; 
Kopf  spatelartig  mit  2  Sauggruben  auf  den  schmalen  Kanten. 

Aus  der  Familie  interessiert  uns  besonders  der  DihothriocepJmlus  latus 
Brems.  (Fig.  224),  nächst  T.  saginata  der  größte  Bandwurm,  welcher  sich 
im  Darm  von  Menschen  (auch  von  Hund  und  Katze)  findet,  da  er  bis  zu 
9  m  lang  werden  und  4000  und  mehr  Proglottiden  enthalten  kann.  Die 
queroblongen,  etwa  1  cm  breiten  und  etwas  weniger  langen,  reifen  Proglot- 
tiden sind,  gequetscht  oder  eingetrocknet,  leicht  an  der  durch  die  Windungen 
des  Uterus  veranlaßten  rosettenförmigen  Figur  zu  erkennen.  Der  spatel- 
artige Kopf  ist  in  einer  Richtung  abgeplattet,  welche  senkrecht  zur 
Richtung  steht,  in  welcher  der  Rumpf  abgeplattet  ist.  Aus  den  Eiern 
schlüpft  im  Wasser  eine  bewimperte  Larve  aus,  welche  einen  6-hakigen 
Embryo  umschließt;  dieser  wandelt  sich  in  Fischen  zum  Scolex  (Plero- 
cercoid) um.  Der  Mensch  erhält  den  Parasiten  durch  den  Genuß  von  un- 
gekochtem, ungenügend  gesalzenem,  infiziertem  Hechtfleisch;  außerdem 
können  noch  Barsch,  Quappe  und  einige  Salmoniden  (Huchen,  Äsche, 
Forelle,  Seeforelle,  Felchen)  Zwischenwirte  sein.  Daher  die  Erscheinung, 
daß  der  Bothriocephahis  seinen  Verbreitungsbezirk  vorwiegend  in  wasser- 
reichen und  infolgedessen  auch  fischreichen  Gegenden  besitzt,  wie  in  den 
Ostseeprovinzen  und  in  der  Schweiz.  In  Grönland  findet  sich  D.  cordatus 
Leuck.,  1  m  lang.  In  Japan  wurden  im  Menschen  auch  Plerocercoide 
von  Bothrioceplmlen  beobachtet,  so  der  sich  durch  Knospung  und  Teilung 
vermehrende  Plerocercoide s  j^folifer  Ijima  und  der  PI.  von  B.  mansoni  Cobb. 

5.  Fam.  Täniaden.  Bandwürmer  mit  Scolex  und  ablösbaren  Proglot- 
tiden ;  am  Scolex  stets  4  Saugnäpfe,  bei  einem  Teil  außerdem  noch  ein 
Rostellum  mit  Hakenkranz;  in  den  Proglottiden  ist  der  Dotterstock  durch 
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die  kleine  Eiweißdrüse  ersetzt,  der  Uterus  blind  geschlossen;  der  Porus 
genitalis  liegt  gewöhnlich  seitlich  auf  der  Kante  der  Proglottiden,  alter- 
nierend rechts  und  links,  selten  nur  einseitig  {Hymenolepis,  Anoplocepliala)^ 
selten  ist  er  wie  der  gesamte  Geschlechtsapparat  in  jeder  Proglottis  doppelt 
{Dipylidiwn,  Moniezia).  Zwischenstadien  sind  Cysticerken  oder  Cysticercoide. 
Wir  stellen  zunächst  die  im  Menschen  vorkommenden  Tänien  zu- 
sammen, wobei  wir  unterscheiden  müssen,  ob  sie  als  geschlechtsreife  Tiere 
oder  als  Pinnen  im  menschlichen  Körper  beobachtet  werden. 

a)   Tänien  geschlechtsreif  im  Darm  des  Menschen. 

Hier  müssen  in  erster  Linie  Taenia  soliuvi  Rud.  und  Taenia  saginata 
Goeze  {T.  mediocanellaia  Küchm.)  genannt  werden,  deren  Unterscheidung 
mit  Hilfe  der  in  Pig.  224  gegebenen  Abbildungen  und  der  folgenden  Tabelle 
leicht  zu  bewerkstelligen  ist.  Für  die  Praxis  ist  es  nicht  unwichtig,  daß 
Taenia  saginata  trotz  des  mangelnden  Hakenkranzes  vermöge  ihrer  derberen 
Saugnäpfe  schwieriger  abzutreiben  ist.  Bei  Taenia  soliwn  verdient  Be- 
achtung, daß  man  sie  gar  nicht  selten  im  Menschen  auch  als  Finne  be- 
obachtet hat,  und  zwar  häufig  an  Stellen  wie  Hirn  und  Auge,  wo  dieselben 
schwere  Schädigungen  veranlaßten.  Dieses  Vorkommen  erklärt  sich  haupt- 
sächlich wohl  aus  Verunreinigung  der  Nahrung  mit  Eiern,  möglicherweise 
aber  auch  durch  eine  innere  Selbstinfektion:  daß  bei  starken  Brechbe- 
wegungen Stücke  des  Bandwurms  in  den  Magen  gelangen  und  hier  ver- 
daut werden,  wodurch  die  Embryonen  befreit  und  zum  Auswandern  ver- 
anlaßt werden. 


Kopf 

Zahl  der 
Proglot- 
tiden 

Uterus 

Länge  a)  des 
Wurms  und 
b)  der  reifen 
Proglottiden 

Beschaf- 
fenheit 
der  Finne 

Vorkommen 
der  Finne 

Taenia 
solium 

mit  Rostellum 
und  Haken- 
kranz (36  Ha- 
ken in  2 
Reihen), 
4  sehwache 
Saugnäpfe 

8—900 

mit  jederseits 
7 — 9  plumpen 

verästelten 
Aussackungen 

a)  3-8V2   m, 

b)  9—11  mm 

lang 
6 — 7  mm  breit 

6—20  mm, 
reich  an 
Flüssig- 
keit 

im  Schwein, 
ab  und  zu 
auch  in  den 
Muskeln,  dem 
Hirn,  Aug- 
apfel des 
Menschen,  sel- 
ten in  anderen 
Säugetieren 

Taenia 
saginata 

kein  Haken- 
kranz, 

4  starke 
Saugnäpfe 

1200—1300 

mit  jederseits 
20-30  zier- 
lichen, wenig 

verästelten 
Aussackungen 

a)  10  m  und 

mehr, 

b)  18—20  mm 

lang 
5 — 7  mm  breit 

7 — 9  mm, 
derb,  mit 
wenig 
Flüssig- 
keit, daher 
kleiner 

im  Rind  meist 

in  den  musculi 

pterygoidei 

Manche  Tänien  sind  anderen  Säugetieren  eigentümlich,  kommen  aber 
auch  im  Darm  des  Menschen  vor.  Bei  Mäusen  und  Ratten  finden  sich 
die  Taenia  (Hymenolepis)  murina  Duj.  und  die  T  (Hymenolepis)  dimimäa  Rud. 
{leptocephala  Creplin).  Mit  ersterer  ist  vielleicht  identisch  oder  steht  ihr 
sehr  nahe  die  T.  nana  v.  Siebold,  welche  in  der  Neuzeit  namentlicn  in 
Italien  häufig  im  menschlichen  Darm  nachgewiesen  wurde  (Fig.  112).  Der 
2 — 4  cm  lange  Wurm  kann  zu  Tausenden  auftreten  und  nicht  unbedenk- 
liche Beschwerden  verursachen ;  T.  murina,  dem  Gesagten  gemäß  wahr- 
scheinlich auch  T.  nana,  entwickelt  sich  ohne  Zwischenwirt,  indem  aus 
Eiern,    welche    durch  Verunreinigung    der  Nahrung  in  den  Magen  gelangt 
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sind,  Larven  ausschlüpfen,  welche  in  die  Darmwand  eindringen,  hier  zU' 
Cysticercoiden  werden,  dann  in  das  Darmlumen  zurückgelangen  und  sich 
zu  Bandwürmern  entwickeln.  T.  dimimUa  ist  als  T.  flavoinmctata  Weinl. 
aus  dem  Menschen  beschrieben  worden.  Den  Zwischenwirt  stellen  hier 
parasitische  Insekten  in  analoger  Weise  wie  bei  T.  (Bipylidimn)  canina  L. 
(cucumerina  ßud,),  die  sehr  häufig  Hunde  und  Katzen,  ab  und  zu  auch 
den  Menschen  befällt.  Eine  tropische  Form  ist  T.  (Davainea)  mada- 
gascariensis  Dav. 

b)   Tänien  als  Cysticerken  im  Menschen. 

Außer  dem  Cysticercus  cellulosae  und  dessen  Abart  C.  acanthotrias  Weinl. 
ist  ein  häufiger  und  für  die  praktische  Medizin  äußerst  wichtiger  Parasit 
der  Cysticercus  der  Taenia  echinococcus  Sieb.  (Fig.  228).  Der  ausgebildete 
Bandwurm  lebt  im  Darm  des  Hundes  und  ist  wegen  seiner  Kleinheit 
leicht  zu  übersehen.     Er  ist  höchstens  5  mm  lang  und  besteht  aus  einem 

Scolex  und  3 — 4  Proglottiden.  Der 
Scolex  hat  außer  den  4  Saugnäpfen 
ein  Rostellum  mit  Hakenkranz. 
Werden  die  Eier  in  den  menschlichen 
Darm  verschleppt,  wozu  das  Streicheln 
und  Küssen  infizierter  Hunde  die 
günstigsten  Vorbedingungen  liefert,  so 
wandern  die  ausschlüpfenden  Em- 
bryonen in  Leber,  Lunge,  Hirn  und 
andere  Organe  und  erzeugen  hier 
Geschwülste,  welche  in  der  Leber  bis 
zu  Kindskopfgröße  und  zur  Schwere 
von  10,  ja  selbst  30  Pfund  heran- 
wachsen können.  Diese  außergewöhn- 
liche Größe  wird  dadurch  bedingt,  daß 
der  aus  dem  Embryo  hervorgegangene 
Cysticercus  durch  Knospung  entweder 
nach  innen  oder  nach  außen  (endo- 
gener und  exogener  Echinococcus) 
viele ,  manchmal  Hunderte ,  selten 
Tausende  von  Tochterblasen  erzeugt, 
bevor  die  Bildung  von  Brutblasen  be- 
ginnt, an  denen  die  Scolices  (meist  je  5 — 10)  entstehen.  Wenn  letzterer  Prozeß 
ganz  ausbleibt,  so  entstehen  Blasen  ohne  Köpfe,  die  Acephalocysten. 
Häufiger  als  beim  Menschen  {E.  hominis)  sind  die  Echinokokken  im  Rind, 
Schaf,  Schwein  [E.  veterincn-um).  Auch  bei  Affen,  Xagern,  ja  selbst  Baub- 
und Beuteltieren  wurden  Echinokokken  beobachtet.  Strittig  ist  es ,  ob 
E.  multilocularis,  welcher  eine  aus  vielen  Bläschen  bestehende  Geschwulst 
erzeugt,  als  eine  besondere  Art  anzusehen  ist. 

Häufige  Tänien  der  Haustiere  sind  noch  1.  im  Pferd:  T.  (Änoplocephala) 
plicata  Zeder,  9 — 25  cm,  T.  (A.)  jjerfoliata  Goeze,  3 — 5  cm,  T.  (A.)  itiamil- 
lata  Mehlis,  1 — 3  cm,  2.  in  Wiederkäuern:  T.  (Ifoniezia)  expansa  Rud., 
meist  21/2  m,  öfters  aber  über  5  m,  Ursache  der  tödlich  verlaufenden 
Ban'dwurmseuche  der  Lämmer,  auch  in  Bind  und  Ziege,  T.  (M.)  denticulata 
Rud.,  0,3 — 1,5  m,  der  gewöhnlichste  Bandwurm  des  Rindes,  3.  im  Hund: 
T.  marginata  Batsch.,  1,5 — 5  m,  entwickelt  sich  aus  Cysticercus  tenuicollis 
(Schaf,  Schwein),  T.  serrata  Goeze,  0,5 — 2  m,  aus  C.  pisiformis  (Hase  und 
Kaninchen),  T.  echinococcus  (vgl.  oben),  T.  coemirus  Küchenm.,  40 — 60  cm 
(Finne    Coenurus    cerebralis    verursacht    die    Drehkrankheit    der    Schafe), 


Fig.  228.  Taenia  echinococcus  (aus 
Hatschek  und  Leuckart).  Geschlechtsreifes 
Tier,  daneben  ein  Stück  einer  Finne 
schematisiert;  c  Cuticula,  p  Finnenwand, 
b  Anlagen  von  Brutblasen,  X  Anlage  der 
Scolices  an  Brutblasen,  A  abgelöste  Teile 
der  Finnenwand,  welche  die  Anlagen  von 
Tochterblasen  bilden. 


I.  Plathelminthen :  Nemertinen. 
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T.  {pipylidium)  ciicKmerina,  10 — 40  cm  lang,  der  häufigste  Bandwurm  des 
Hundes  (Larve  in  Pulex  serraticeps,  Hundefloh  und  Triehodecies  cauls,  Hunde- 
laus),  T.  serialis  Baillet,  ca.  1  m,  4.  in  der  Katze:  T.  crassicollis  Rud., 
15 — 60  cm  (Finne  C.  fasciolaris  in  Mäusen). 

In  Vögeln  kommen  vor  T.  (Drepanidotaenia)  infundibuUformis  Goeze, 
2 — 23  cm  lang,  erzeugt  Seuchen  bei  Hühnern  und  Fasanen ;  T.  (Davainea) 
cesiieiUus  Molin,  1 — 11  cm,  im  Huhn;  T.  (Dr.)  lanceolata  Bloch,  3 — 9  cm, 
in  der  Gans;   T.  (Dr.)  aiiaiina  Krabbe,  30  cm,  in  der  Ente. 


IV.  Ordnung.     Nemertinen,  Sehnurwürmer. 

Die  letzte  Ordnung  der  Plattwilrmer  bilden  die  Schnurtvürmei' 
oder  Nemertinen,  Tiere,  welche  meist  ansehnlich  groß  sind,  öfters  die 
Länge  von  1  m  {Lineus  longissimus  sogar  bis  27  m)  erreichen.  Sie 
leben  selten  im  Süßwasser  oder  in  feuchter  Erde,  sind  dagegen  häufig 
im  Meere,  wo  sie  unter  Steinen  und  Tangwurzeln  zusammengerollt 
liegen.  Von  den  rhabdocölen  Turbellarien  unterscheiden  sie  sich  vor- 
nehmlich durch  drei  Charaktere: 

1.  Durch  die  Bildung  eines  Enddarmes  hat  der  Darm  eine  After- 
mündung erhalten  und  ist  zu  einem  durchleitenden  Rohr  geworden 
(Fig.  229).     Mit  Ausnahme  des  Vorderdarmes  ist  er 

beiderseits  mit  Blindsäcken  bedeckt,  welche  nur  bei 
Mcdacobdella  und  Cariiiella  fehlen. 

2.  Ein  Schlundkopf  fehlt,  dafür  ist  ein  beson- 
derer Rüssel  vorhanden,  welcher  dorsal  über  dem 
Darm  liegt  und  meist  getrennt  von  demselben  mündet. 
Der  Rüssel  erinnert  in  seiner  Lage  an  den  Rüssel 
mancher  Turbellarien,  unterscheidet  sich  aber  von 
ihm  durch  seinen  Bau ;  er  ist  ein  blind  geschlossener, 
weit  nach  rückwärts  reichender  muskulöser  Schlauch, 
welcher  von  einer  ebenfalls  muskulösen  Rüsselscheide 
(Rhynchocölom)  umschlossen  und  an  die  Wand  der- 
selben durch  einen  Rückziehmuskel  befestigt  ist. 
Durch  Kontraktion  der  Scheide  wird  der  Rüssel  wie 
ein  Handschuhfinger  umgestülpt  und  zum  Angriff 
oder  zur  Verteidigung  über  die  Körperoberfläche 
hervorgestoßen ,  während  der  Rückziehmuskel  die 
Aufgabe  hat,  die  Waffe  nach  dem  Gebrauch  wieder 
in  die  Ruhelage  zurückzuführen.  Nicht  selten  findet 
man  im  Rüsselepithel  Nesselkapseln.  Bei  vielen 
Nemertinen  wird  die  Gefährlichkeit  dieser  Waffe  noch 
durch  zwei  Einrichtungen  wesentlich  gesteigert: 
Erstens  findet  sich  am  Grund  des  Sackes  ein 
Stilett,  welches  die  Spitze  des  ausgestülpten 
Rüssels  krönt  und  neben  dem  noch  einige  Reserve- 
stiletts liegen ,  zweitens  mündet  an  der  Basis  des 
Stiletts  ein  bei  stilettlosen  Nemertinen  fehlender  Gift- 
sack oder  zweiter  Rüsselabschnitt. 


Fig.  229.  Anatomie  von  Amphiporus  pulcher  (nach  Bürger), 
r  Rüssel,  g  Ganglion,  w  Wimpergrube,  d  Darm,  p  Protonephridien, 
Ib  laterales  Blutgefäß,  o  Ovar,  r^  vorderer  Rüsselsack,  db  dorsales 
Blutgefäß,  71  Seitennerv,  s  Stilett  des  Rüssels,  r~  Giftsack  des  Rüssels, 
m  Retraktor  des  Rüssels,  e  Enddarm. 
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3.  Ein  drittes  Merkmal  höherer  Organisation  ist  das  Bliitgefäß- 
system,  welches  stets  aus  zwei  vorn  und  hinten  durch  Schlingen 
verbundenen  Seitengefäßen  besteht,  zu  denen  sich  meistens  noch  ein 
Rückengefäß  gesellt.  Das  farblose  Blut  enthält  bei  Amphiporiden  und 
Euborlasia  rot  (Hämoglobin),  selten  grün  gefärbte  Blutkörperchen. 

Das  Zentralnervensystem  liegt  bei  manchen  Arten  (Protonemertinen) 
noch  im  Ectoderm  oder  zwischen  ihm  und  dem  Hautmuskelschlauch ; 
häutiger  findet  es  sich  inmitten  der  Muskelschicht  {Mesonemertinen  und 
Heieronemertinen)  oder  einwärts  von  ihr  {Metanemertinen) ;  es  gleicht 
dem  der  Turhellarkn.  Zwei  obere  Schlundganglien  sind  durch  eine  dorsale 
Kommissur  verbunden,  welche  von  dem  durchtretenden  Rüssel  in  einen 
oberen  und  unteren  Strang  getrennt  wird ;  sie  verlängern  sich  nach  hinten 
in  zwei  Seitennerven,  welche  auf  der  Bauchseite  durch  zahlreiche  Quer- 
kommissuren  zusammenhängen.  An  die  Cerebralganglien  legen  sich  direkt 
an  oder  sind  durch  einen  kurzen  Nerv  angeschlossen  die  „Cerebralorgane" 
oder  „Flimmergruben",  flimmernde  Kanäle,  die  seitlich  auf  der  Haut, 
manchmal  in  tiefen  Längsfurchen  derselben 
\  münden.    Früher  für  Respirationsorgane  des 

I  durch     Hämoglobin     öfters      rot     gefärbten 

I  Nervensystems  gehalten,  gelten  sie  jetzt  als 

I  Sinnesorgane,    wie  sie  unter  den  Twhellarien 

n  bei  den  Mkrostomeen  vorkommen.  Von  ander- 

weitigen   Sinnesorganen    sind    Tastapparate 
,f' "  "-  und    einfache  Augen  weit  verbreitet,   Stato- 

"^  Cysten  dagegen  selten.    Während  die  Wasser- 

■  gefäße  (zwei  getrennt  mündende,   bei  Sticho- 

stenima  in  mehrere  Stücke  zerfallende  Längs- 
stämme) durch  ihre  verästelte  Beschaffenheit 
^  ,  ^  und    die  Wimperläppchen    in    ihren  blinden 

^  -  Enden    an    die    Turbcllarien  erinnern,    haben 

die  Geschlechtsorgane  einen  Bau  eigener 
Art;  sie  bilden  jederseits  eine  Reihe  hinter- 
einander gelagerter  Säckeben,  welche  seitlich 
auf  dem  Rücken  nach  außen  münden  und 
Fig.  230.  Pilidiumlarve  einer  ^^^  ^^^  Blindsäcken  des  Darmes  alternieren. 
Nemertine    (nach  Metschnikoff).    «xj        x>        iu  ^.j.   r^  i_-  -r»- 

Munddarm,  <Z  Magendarm,  .Ein-  ^^  der  Regel  herrscht  Gonochorismus.  Die 
stülpungen,  welche  später  die  Haut  Entwicklung  ist  selten  eine  direkte, 
der  Nemertine  liefern,  l  Mund-  häufiger  eine  Metamorphose,  bei  welcher 
läppen,  m  Mesenchym.  die      Fechterhutlarve ,       das      P  i  1  i  d  i  u  m 

(Fig.  230)  oder  die  aus  dem  Pilidium 
durch  Rückbildung  entstandene  D  e  s  o  r  sehe  Larve  auftritt.  Das  Pilidium 
ist  ein  Gallertkörper  von  der  Gestalt  eines  Schiffhutes,  von  dessen  unterem 
Rand  links  und  rechts  zwei  Mundlappen  herunterhängen,  welche  an  die 
Schutzklappen  eines  Fechterhutes  erinnern.  Der  Rand  der  Lappen  und 
des  übrigen  Hutes  ist  von  einem  Wimperreif  eingefaßt,  einer  verdickten 
Epithelpartie,  welche  Flimmern  trägt.  Ein  Flimmerbusch  auf  der  Spitze 
des  Hutes  geht  von  einer  Epithelverdickung  (Scheitelplatte)  aus,  welche 
wahrscheinlich  als  Zentralnervensystem  funktioniert.  Im  Innern  findet  sich 
ein  am  hinteren  Ende  geschlossener  zweiteiliger  Darm,  welcher  zwischen 
den  Mundlappen  nach  außen  mündet.  Bei  der  Metamorphose  wird  er  allein 
in  den  fertigen  Wurm  mit  hinübergenommen  und  durch  einen  komplizierten 


II.  Rotatorien. 
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Faltungsprozeß  aus  dem  sich  rückbildenden  Cxallertkörper  der  Larve  heraus- 
geschält. 

Systematisch  unterscheidet  man  zwei  Unterordnungen:  1.  Anopla  (die 
Proto-,  Meso-,  Heteronemertinen  enthaltend).  Tiere  mit  Metamorphose  und 
unbewaffnetem  Rüssel,  Mund  und  Rüsselöffuung  getrennt;  hierher  Lineus 
marmus  Montf.  und  Cerebraiulus  marginatus  Leuck.  2.  Enopla  (IIoplo- 
nemertinen,  Metanemertinen) :  Nemertinen,  deren  Rüssel  ein  Stilett  besitzt 
und  oft  mit  dem  Mund  gemeinsam  mündet,  deren  Entwicklung  eine  direkte 
ist.  Ncmertes  graciUs  Johnst.,  Äuiphiporns  pulcher  (Fig.  229),  im  Süßwasser 
Tetrastemma  lacustre  du  Ples.,  auf  dem  Lande  Geonemertes  chalicophora  Graff., 
parasitisch  die  mit  einem  Saugnapf   ausgerüstete    Malacobdella  grossa  Müll, 


.OTJ^ '-''',,, 


IL  Klasse. 

Rotatorien,  Rädertierchen. 

Die  im  Wasser  lebenden  Uädertierchen  gehören  zu  den  kleinsten 
vielzelligen  Tieren  und  sind  von  Infusorien,  mit  denen  sie  die  Lebens- 
weise teilen,  oft  nur  mit  Hilfe  des  Mikroskops  zu  unterscheiden.  Ihr 
Körper  zerfällt  zumeist  in  drei 
Abschnitte:  Kopf,  Rumpf  und 
Schwanz;  der  Rumpf  ist  von 
einer  derben  Cuticula  fest  ge- 
panzert und  dient  ähnlich  der 
Schale  einer  Schildkröte  den  beiden 
anderen  Abschnitten  zur  Zuflucht 
(Fig.  231  A).  Der  Schwanz  ist 
oft  aus  mehreren  Ringen  zusam- 
mengesetzt, welche  wie  Glieder 
eines  Fernrohres  ineinander  ge- 
schoben werden  können.  Der  letzte 
Schwanzring  trägt  eine  Zange,  mit 
deren  Hilfe,  sowie  mit  Hilfe  von 
Klebdrüsen  die  Tiere  sich  fest- 
setzen können.  Das  Kopfende 
ist  am  zarthäutigsten  und  ver- 
breitert sich  nach  vorn  zur  Rad- 
scheibe, einem  Apparat  von  sehr 
wechselndem  Aussehen ,  dessen 
kräftige  Bewimperung  sowohl  zum 
Schwimmen  dient,  als  auch  die  Nah- 
rung zum  ventral  gelegenen  Mund 
herbeistrudelt.  Der  Darm  besteht 
aus  Ösophagus,  Kaumagen,  Drü- 
senmagen und  Enddarm  und 
ist  mit  Ausnahme  des  Kaumagens 
von    Wimpern    ausgekleidet;    der 

Kaumagen  dagegen  trägt  zwei  mit  Kauleisten  bedeckte  Chitinplatten, 
welche  beim  lebenden  Tier  zum  Zerkleinern  der  Nahrung  beständig 
gegeneinander  klappen.  Oberhalb  des  Ösophagus  liegt  das  Hirnganglion, 
mit  welchem  häutig  einfachste  Ocellen  und  eigentümliche  Sinnesorgane, 
die  Nackententakeln  etc.,  zusammenhängen.  Mit  dem  Enddarm  mündet 
das  meist  unpaare,  sackförmige  Ovar  und  die  paarigen  W' asser - 
gefäßk  anale,   deren  Seitenäste  am    blindgeschlossenen  Ende  kleine 

Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie,     q.  Aufl.  18 


^ 


't 


Fig.  231.  Brachtonus  iirceolaris.  A 
Weibchen  mit  4  Eiern  auf  verschiedenen  Stufen 
der  Entwicklung,  B  Männchen,  C  ein  Flim- 
merläppehen des  Wassergefäßes,  stärker  ver- 
größert, t  Tentakel,  g  Ganglion  mit  Auge,  iv 
Wassergefäßsystem ,  k  Kaumagen,  d  Magen- 
drüsen, m  Magen,  o  Ovar,  c  Kloakenöffuung 
b  Harnblase,  h  Hoden,  jy  Penis. 


274  Würmer. 

Flimmerläppclien  tragen  (Protonephridien).  Zum  Wassergefäßsystem 
gehört  ferner  noch  eine  große  kontraktile  Blase.  Lange  kannte  man 
nur  weibliche  Tiere,  bis  Dalrymple  die  Entdeckung  machte,  daß  die 
zugehörigen  Männchen  sehr  viel  seltener  und  kleiner  sind,  sogenannte 
Zwergmännchen,  und  eine  stark  rückgebildete  Organisation  be- 
sitzen. Meist  ist  der  Darm  zu  einem  Gewebsstrang  reduziert,  in 
welchem  der  Hoden  eingebettet  liegt  (Fig.  231  B). 

Die  Rädertiere  haben  zweierlei  Eier,  große  dotterreiche  „Winter- 
eier'', welche  von  einer  festen  Schale  umgeben  sind,  und  kleine  dünn- 
schalige „Somm  ereier".  Letztere  entwickeln  sich  parthenogenetisch 
und  dienen  durch  ihre  große  Zahl  und  rasche  Entwicklung  der  Ver- 
breitung der  Art.  Jene  sind  seltener,  bedürfen  der  Befruchtung  und 
haben  eine  lange  Ruheperiode;  sie  erhalten  die  Art  während  un- 
günstiger Zeiten,  wenn  das  Wasser  einfriert  oder  eintrocknet  (Dauer- 
eier). Ein  gewisses  Maß  von  Eintrocknen  vertragen  übrigens  die  aus- 
gebildeten Tiere  ebenfalls;  in  feuchtem  Moos,  in  den  Residuen  von 
Dachrinnen  findet  man  sie  zusammengezogen  in  einer  Art  Winterschlaf, 
aus  dem  sie  erst  bei  Wasserzusatz  aufwachen. 

Die  Schilderung  vom  Bau  der  Botatorien  läßt  erkennen,  daß  die  Tiere 
außerordentlich  den  Wurmlarven  vom  Trochophora-Typus  gleichen.  Wir 
müssen  sie  daher  für  äußerst  primitive  Formen  erklären,  welche  den  Ur- 
ahnen des  W^ürmerstammes  am  nächsten  stehen.  Damit  gewinnen  sie  trotz 
ihres  abweichenden  äußeren  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Würmern, 
unter  denen  sie  sich  nach  dem  Bau  ihres  Nerven-  und  Exkretionssystems 
den  Plattwürmern  anschließen.  Die  meisten  Rädertiere  leben  im  Süß- 
wasser: Brackionus  urceolaris  Ehrbg.  (Fig.  231),  ConocMlus  volvox  Ehrbg., 
letzterer  eine  kugelige  Kolonie  radial  angeordneter  Einzeltiere.  Radscheibe 
bei  der  festsitzenden  Gattung  Stephanoceros  zu  tentakelartigen  Fortsätzen 
ausgezogen.  Ectoparasitisch  auf  Cnislaceen  (Kebalia)  die  Gattungen  Seison 
und  Paraseisou. 


II.  Unterstamm. 

Cölhelminthen. 

III.  Klasse. 

Chätognathcn,  Pfeilwürmer. 

Um  in  das  Studium  der  Leibeshöhlenwürmer  einzuführen,  sind  am 
meisten  geeignet  die  (liiitognallien,  glashelle,  1—5  cm  lange  Würmer,, 
welche  an  der  Oberfläche  des  Meeres  Jagd  auf  andere  pelagische  Tiere 
machen  und  ihren  blitzschnellen  Bewegungen  und  zum  Teil  auch  ihrer 
Körpergestalt  den  Namen  Sagüten  oder  Pfeilwürmer  verdanken.  Die 
Tiere  schwimmen  mit  horizontal  gestellten,  von  besonderen  Strahlen 
gestützten  Flossen,  deren  eine  das  Schwanzende  umgreift,  während 
1  oder  2  weitere  Paare  seitlich  am  Rumpfe  sitzen  (Fig.  232).  Zum 
Ergreifen  der  Beute  dienen  ihnen  zwei  Lappen,  welche  vorn  links  und 
rechts  von  der  Mundöffhung  gelegen  und  mit  kräftigen  hakenartigen 
Borsten  (daher  Chütoyucdhen,  BorstetiJdefer)  bewaffnet  sind.  Inner- 
lich ist  der  Körper  deutlich  in  drei  Segmente  geschieden,  Kopf, 
Rumpf  und   Schwanz,   weil   die  Leibeshöhle   durch  quere  Scheide- 
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wände  in  drei  Kammern  zerfällt:  Kopf-,  Rumpf-  und  Schwanzleibes- 
höhle. Jede  Kammer  wiederum  besteht  aus  einer  linken  und  rechten 
Hälfte,  da  ein  Mesenterium  in  sagittaler  Richtung  ausgespannt  ist,  in 
welchem  der  geradegestreckte  Darm  verläuft.  Letzterer  mündet  am 
Ende  des  Rumpfsegments,  ohne  in  den  Schwanzabschnitt  einzutreten. 
Das  Nervensystem  ist  noch  vollkommen  ectodermal;  im  Kopf- 
abschnitt (Fig.  233)  bildet  es  ein  dorsales  verschmolzenes  Paar  Hirn- 
gangiien,  wie  wir  sie  schon 

'^      ^         '  Fig.  232. 


von  den  Plattivürmern  her 
kennen,  im  Rumpfabschnitt 
außerdem  noch  ein  großes 
ventrales  Ganglion ,  die 
erste  Anlage   des    bei    den  j: 

Anneliden  höher  entwickel-         f 
ten      Bauchmarks.       Kopf-         \ 
und     Bauchganglien     sind         | 
durch    lange    Schlundkom-         ' 
missuren  untereinander  ver-         j 
bunden    (Fig.    232).      Sehr         ' 
interessant,    weil   auch  für 
Nematoden  und  die  meisten 
Anneliden    charakteristisch,        ^ 
ist  die  histologische  Beschaf- 
fenheit der  Muskulatur,        l 
welche    nur   aus   longitudi- 
nalen  Fasern  besteht.     Die 
Leibeshöhle  wird  von  einem     ( 
Epithel   ausgekleidet,    wel-     \[^- 
ches    parietales    Mesoderm         '' 
heißen    mag,    soweit   es  an 
das   Ectoderm    grenzt,   vis- 
cerales   Mesoderm ,    soweit 
es  das  Darmrohr  überzieht         \  ' 
(Fig.    206«    und    b).      Das  I 

parietale  Mesodermepithel  X\  ^^ 
hat  die  Muskelfasern  aus-  /  j.  ?, 
geschieden,  deren  Masse  in  /  ,^  | 
4  Felder  abgeteilt  ist,  ein  i  ^ 
rechtes  und  ein  linkes  dor-  \|{ 
sales   und   ein   rechtes  und  1 

ein  linkes  ventrales.  Die 
Chätognathen  wie   auch  die  | 

Nematoden  und  Anneliden 
führen    somit  die  uns  von  * 

den  Cölenteraten  her  be- 
kannte Einrichtung  der  Epi- 
thelmuskelzellen  fort.     Im  Epithel 


Fig.  233. 


Fig.  238.  Kopf  von 
Sagitta  bipunctata  in  dor- 
saler Ansicht  (nach  O.  Hart- 
wig aus  Lang),  g  Hirn- 
ganglion, gh  Borsten,  sc 
Schlundkommissur,  ro  Riech- 
organ mit  Nerv,  r,  au  Auge 
mit  Nerv,  c  Borstenträger, 
r  Riechnerv. 


Fig.  232.  Sagitta  hexa- 
ptera  (nach  O.  Hertwig),  von 
der  Bauchseite  gesehen,  m 
Mund,  d  Darm,  sc  Schlund- 
kommissur, bg  Bauchgan- 
glion, ß,  sfl  Flossen,  ov  Ovar, 
ovd  Oviduct,  h  Hoden,  sl 
Samenleiter,  s  Spermato- 
zoen,  sb  Samenblase,  a  After, 
dis  Scheidewand  zwischen 
Rumpf-  und  Schwanzhöhle, 
w  Scheidewand  in  letzterer. 


Leibeshöhle  entstehen  auch  die 


Geschlechtszellen:  im  Rumpfsegment  die  Eier,  welche  durch  be- 
sondere Oviducte  nach  außen  geleitet  werden,  im  Schwanzsegment  da- 
gegen die  Anlagen  der  Hoden.  Frühzeitig  lösen  sich  die  Samenbildungs- 
zellen ab,  fallen  in  die  Leibeshöhle  und  reifen  hier  zu  Spermatozoen, 
die  durch  Kanäle  ausgeleitet  werden,  welche  durch  ihre  Verbindung  mit 
der  Leibeshöhle  an  die  Segmentalorgane  der  Anneliden  erinnern. 

18* 
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Die  Entwicklungsgeschichte  der  Sagitien  ist  nach  zwei  Richtungen  hin 
von  Bedeutung:  1.  Der  Urdarm  wird  durch  zwei  seitliche  Falten  in  einen 
unpaaren  mittleren  und  zwei  paarige  seitliche  Räume  zerlegt;  ersterer 
ist  der  bleibende  Darm,  letztere  sind  die  Anlagen  der  Leibeshöhle  oder 
die  Cölomdivertikel ;  die  Leibeshöhle  ist  somit  eine  Ausstülpung  der  Darm- 
höhle (S.  145,  Fig.  109).  2.  Die  Geschlechtsorgane  lassen  sich  auf  ein 
Paar  Zellen  im  primitiven  Entoblast  zurückführen,  die  später  in  die  Epithel- 
auskleidung der  Leibeshöhle  gelangen.  Jede  Zeile  teilt  sich  in  eine  vordere 
und  hintere ;  da  die  vordere  das  Ovar,  die  hintere  den  Hoden  liefert,  so 
sind  bei  Sagiita  die  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtszellen  unzweifel- 
haft Abkömmlinge  einer  gemeinsamen  Mutterzelle.  —  Die  Arten  der 
Chätognathen  lassen  sich  wenigen  Gattungen  einreihen.  Sagitta  hexaptera 
d'Orb. 

IV.  Klasse. 

Nemathelmiiithen,  Rundwürmer. 

Wie  die  Plattwürmer,  so  sind  auch  die  Biindivürmer  (Nemathel- 
mhithen)  schon  durch  den  Namen,  der  sich  auf  die  faden-  oder  walzen- 
förmige Körpergestalt  bezieht,  zur  Genüge  gekennzeichnet.  Die  Gestalt 
ist  bedingt  durch  die  Anwesenheit  einer  Leibeshöhle,  in  welche  sämt- 
liche Eingeweide  so  locker  eingebettet  sind,  daß  sie  beim  Spalten  des 
Hautmuskelschlauches  herausfallen.  Da  die  Rundwürmer  den  Besitz 
einer  Leibeshöhle  mit  den  meisten  Änitelideit,  teilen,  so  muß  zur  Unter- 
scheidung von  letzteren  noch  ein  negatives  Merkmal  hervorgehoben 
werden,  der  Mangel  der  Gliederung  und  demgemäß  auch  der  Mangel 
der  in  regelmäßigen  Abständen  sich  wiederholenden  Einkerbungen,  der 
Ringelungen  des  Körpers.  Auch  hat  wahrscheinlich  die  Leibeshöhle 
wenigstens  bei  den  Nemaiodeii  eine  ganz  andere  Bedeutung  als  die  der 
A7ineliden,  da  kein  Darmfaserblatt  vorhanden  ist,  so  daß  das  Cölom 
zwischen  Mesoderm  und  Entoderm  liegt  (Pseudocöl).  Zu  den  Nemat- 
helminthen  gehören  nur  zwei  im  Habitus  einander  sehr  ähnliche, 
anatomisch  aber  gar  nicht  verwandte  Ordnungen,  von  denen  die  eine, 
die  Gruppe  der  Nematoden,  bei  weitem  die  wichtigere  ist. 

I,  Ordnung.     Nematoden,  Fadenwürmer. 

Die  Nematoden  sind  eine  artenreiche  Grui)pe  fadenförmiger,  0,001 
bis  1,0  m  langer  Würmer,  die  durch  die  große  Zahl  bei  Pflanzen,  Tieren 
und  Menschen  weit  verbreiteter,  zum  Teil  äußerst  gefährlicher  Para- 
siten ein  ganz  hervorragendes  Interesse  besitzen.  Die  Oberfläche  ihres 
Körpers  wird  von  einer  derben  Cuticula  gebildet,  welche  von  der  „Sub- 
cuticula"  ausgeschieden  wird,  einem  von  Fasern  durchsetzten,  ecto- 
dermaleu  Syncytium  (Fig.  205).  Auf  dem  Querschnitt  gesehen,  bildet 
die  Subcuticula  4  Verdickungen,  an  denen  unzweifelhaft  das  Mesoderm 
einen  großen  Anteil  hat,  2  laterale  (links  und  rechts)  und  2  mediale 
(dorsal  und  ventral).  Erstere  schimmern  deutlich  durch  die  Cuticula 
als  zwei  Längsleisten,  die  Seitenlinien,  hindurch;  letztere  sind 
schwach  ausgeprägt  und  veranlassen  die  minder  deutlichen  Rücken-  und 
Bauchlinien.  In  den  Seitenlinien  verlaufen  die  Exkretionsgefäße,  ge- 
wöhnlich 2  aus  einer  einzigen  Zelle  bestehende  Längskanäle,  welche 
unweit  des  vorderen  Endes  durch  einen  Querkanal  verbunden  sind,  der 
in  der  Bauchlinie  durch  einen  unpaaren  Porus  excretorius  nach  außen 
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leitet.  Auf  den  Seitenlinien  liegen  2  oder  mehr  Riesenzelleu,  welche 
mit  verästelten  Ausläufern  in  die  Leibeshöhle  vorspringen  und  wohl 
auch  exkretorische  Funktion  besitzen.  Durch  Seitenlinien,  Rücken-  und 
Bauchlinien  wird  die  Muskulatur,  welche  auch  hier  nur  aus  Längs- 
fasern besteht,  in  4  Felder  abgeteilt,  ein  dorsales  und  ventrales  rechtes 
und  ein  dorsales  und  ventrales  linkes.  Die  Bildung  der  Längsmuskel- 
fasern geht  vom  parietalen  Leibeshöhlenepithel  aus,  einer  Schicht  blasiger 
Zellen,  welche  durch  ihre  Größe  die  Leibeshöhle  so  einengen,  daß 
kaum  Platz  genug  für  den  Darm  und  die  Geschlechtsorgane  übrig 
bleibt;  die  Muskelzellen  senden  nach  der  dorsalen  und  ventralen  Mittel- 
linie Fortsätze  aus,  welche  hier  mit  den  Fasern  der 
Längsnerven  zusammenhängen.  Ein  viscerales  Blatt 
des  Mesoderms  fehlt. 

Der  Darm  beginnt  mit  der  genau  end- 
ständigen Mundöffnung  und  endet  mit  dem 
After,  welcher  vom  hinteren  Ende  auf  die  Bauch- 
seite verschoben  ist.  Diese  Lagerung  ist  besonders 
auffällig,  da  sonst  bei  den  Würmern  umgekehrt  der 
After  terminal  angebracht,  die  Mundöffnung  da- 
gegen durch  den  Kopflappen  überwölbt  und  auf  die 
Bauchseite  verdrängt  zu  sein  pflegt.  Der  an  den 
Mund  anschließende  muskulöse, zum  Saugen  dienende 
und  daher  mit  radialen  Muskeln  ausgerüstete  Öso- 
phagus schwillt  an  seinem  Ende  zu  dem  Pharyngeal- 
bulbus an  und  ist  in  ganzer  Ausdehnung  von  einer 
Cuticula  ausgekleidet.  Von  da  bleibt  sich  gewöhn- 
lich die  Beschaffenheit  des  Darms  bis  in  die  Nähe 
des  Afters  gleich  (Fig.  234).  Umfaßt  wird  der  An- 
fang des  Ösophagus  von  einem  Nerven  ring, 
welcher  nach  vorn  und  rückwärts  eine  größere  Zahl 
Längsnerven  (besonders  starke  in  Bauch-  und 
Rückenlinie)  abgibt.  An  verschiedenen  Stellen  des 
Nervenrings  und  im  Verlauf  des  Bauchnerven,  so- 
wie im  Umkreis  des  Enddarms  liegen  in  Gruppen 
einige  wenige  riesige  Ganglienzellen,  ohne  daß  es 
jedoch  wie  sonst  bei  den  Würmern  zur  Bildung 
typischer  Ganglienknötchen  käme.  Als  Sinnesorgane 
sind  bekannt:  a)  Tastpapillen  besonders  im  Umkreis 
von  Mund-  und  Genitalöffnung,  b)  Augenflecke,  aber 
nur  bei  wenigen  freilebenden  Formen. 

Sehr  einfach  ist  der  Bau  der  Geschlechts- 
organe der  in  der  Regel  getrenntgeschlecht- 
lichen, nur  ausnahmsweise  hermaphroditen  Tiere. 
Männchen  und  Weibchen  sind,  abgesehen  von 
den  Kopulationsorganen ,  daran  leicht  zu  unter- 
scheiden ,  daß  die  Geschlechtsorgane  der  ersteren  von  vorn  und 
unten  in  den  Enddarm  münden,  welcher  hierdurch  zur  Kloake  wird 
(Fig.  238  c),  während  die  Weibchen  (Fig.  234)  eine  besondere  Ge- 
schlechtsöffnung haben,  die  ventral  zwischen  Mund  und  After  je  nach 
den  Arten  bald  mehr  nach  vorn,  bald  mehr  nach  hinten  liegt.  Im 
übrigen  ähneln  sich  beide  Geschlechter  im  Bau  der  Fortpflanzungs- 
organe. Beidesmal  handelt  es  sich  um  lange,  bei  großer  Fruchtbarkeit 
in  vielen  Windungen  auf-   und  absteigende  Röhren,   deren   blindes,   in 


Nerven- 
system. 


Fig.  234.  Anatomie 
einer  jungen  weiblichen 
Äscaris  (zugrunde  ge- 
legt eine  Zeichnung  von 
Leuckart).  p  Pharynx,  Geschlechts- 
d  Darm ,  v  ventrale  organe. 
Linie,  s  Seitenlinien,  va 
Vagina,   o  Ovai'. 
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einen  feinen  Faden  ausgezogenes  Ende  die  Keimzellen  liefert  (Hoden, 
Ovar),  während  der  Rest  als  Samenblase  resp.  Receptaculum  seminis 
und  Ausfuhr  weg  dient.  Beim  Männchen  ist  die  Genitalröhre  stets  ein- 
fach ;  beim  Weibchen  kann  sie  ebenfalls  einfach  sein,  ist  aber  häufiger 
doppelt,  wobei  dann  linke  und  rechte  Röhre  erst  kurz  vor  der  Mündung 
sich  vereinigen  (Fig.  234  vä).  Als  Kopulationsorgane  funktionieren  beim 
Männchen  am  häutigsten  Spicula,  d.  h.  gekrümmte  Stacheln,  welche 
hinter  dem  Darm  in  einer  Scheide  eingeschlossen  sind  und  durch  die 
Kloakenspalte  hervorgestoßen  werden  können;  Retraktoren,  welche  sich 
an  das  hintere  Ende  der  Spicula  befestigen,  ziehen  sie  in  die  Ruhelage 
wieder  zurück.  Dazu  kommen  ab  und  zu  linke  und  rechte  Klappen 
zum  Festhalten  des  Weibchens,  oder  die  Kloake  ist,  wie  bei  den  Trichinen, 
vorstülpbar. 
Entwick-  Da   eine  Begattung   stattfindet,    werden    die   Eier   stets  im  Uterus 

'"°^"  des  Weibchens  befruchtet;  sie  werden  dann  sofort  oder  nach  Aus- 
bildung von  Embryonen  abgelegt.  Manche  Nematoden,  wie  die  Trichine, 
sind  sogar  vivipar.  Die  Entwicklung  wird  in  hohem  Maße  von  der 
Lebensweise  bestimmt.  Freilebende  Nematoden  scheinen  sich  unter 
periodischen  Häutungen,  im  übrigen  aber  ohne  erhebliche  Form- 
veränderungen zu  entwickeln.  Bei  parasitischen  Formen  kompliziert 
sich  der  Entwicklungsgang.  Bei  manchen  Angmllididen,  welche  uns 
erläutern,  wie  wohl  freilebende  x\rten  zu  parasitischen  geworden  sein 
mögen,  kommt  es  zu  einem  Generationswechsel  (Heterogonie)  zwischen 
einer  hermaphroditen  protandrischen  (cf.  S.  105).  entoparasitischen  und 
einer  freilebenden  getrenntgeschlechtlichen  Generation.  Die  schon  bei 
manchen  dieser  Anguillididen  angebahnte  zeitweilige  Unterdrückung  der 
freilebenden  Generation  führt  bei  Strongyliden  dahin,  daß  die  Nach- 
kommen der  parasitischen  Generation  zwar  eine  Zeitlang  im  Freien 
leben  (Rhabditislarve),  dann  aber  zum  Parasitismus  zurückkehren  und 
nur  eine  Metamorphose  erfahren,  um  geschlechtsreif  zu  werden.  Noch 
mehr  abgekürzt  ist  die  Lebenszeit  außerhalb  des  Wirts  bei  den  be- 
kannten Ascariden,  insofern  die  Eier  nach  außen  gelangen  und  kürzere 
oder  längere  Zeit  außerhalb  verweilen  müssen,  die  Embryonen  aber 
nur  ausschlüpfen,  wenn  die  Eier  in  den  Wirt  zurückversetzt  werden. 
Schließlich  gibt  es  Formen,  welche,  wie  die  Trichine,  niemals  mehr  ins 
Freie  geraten,  deren  Transport  von  Wohntier  zu  Wohntier  durch  Cysten- 
zustände  vermittelt  wird,  welche  auf  passivem  Weg  durch  Verfütteruug 
verschleppt  werden.  Angebahnt  wird  diese  rein  parasitische  Lebens- 
weise durch  Arten,  deren  im  Wasser  entwickelte  rhabditisartige  Larven 
in  Zwischen  Wirte  eindringen,  um  sich  zu  encystieren,  wie  z.  B.  die 
Larven  von  Filaria  medinensis  in   Cyclopiden. 

1.  Familie.  Anguilhdideu .  Kleine,  fadenförmige  Kcntaiodoi,  meist 
mit  doppelter  Pharjaigealanschwellung,  welche  im  Schlamm  oder  in  organi- 
schen Flüssigkeiten  oder  in  Pflanzen,  seltener  in  Tieren  leben ;  Männchen 
mit  zwei  Spicula.  Angudlula  aceii  0.  Fr.  M.,  Essigälchen,  im  Kleister  und 
Essig  als  ein  weißlicher,  geschickt  schwimmender,  2  mm  langer  Wurm. 
Ehabditis  nigrovenosa  (Rhabdonema  nigroveuosum) ,  noch  nicht  1  mm  lang, 
im  Schlamm  lebend,  steht  in  Heterogonie  mit  einem  zweiten  Tier,  welches 
in  der  Lunge  des  Frosches  wohnt  und  wegen  der  Mundpapillen  früher  zu 
den  Ascariden  gestellt  wurde.  Die  Rhabditis  ist  getrenntgeschlechtlich, 
die  Ascarisform  hermaphrodit.  Sehr  ähnlich  ist  der  Entwicklungsgang  des 
1    mm    großen    Stronggloidefi    iniesiinalis   ßavay    {Rhabdonema    stronggloides 
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Leuck.),  welcher  ebenfalls  in  feuchter  Erde,  aber,  wie  es  scheint,  nur  in 
wärmerem  Klima  lebt;  seine  Nachkommenschaft  entwickelt  sich  im  mensch- 
lichen Darm  zu  der  2  mm  langen  hermaphroditen,  früher  ,,Anfjuillula  in- 
testinalis" genannten  Form,  deren  Tochterlarven  mit  den  Faeces  den  Darm 
verlassen,  früher  ,,A.  stercoralis"  hießen  und,  im  Freien  geschlechtsreif 
werdend,  die  Intestinalisform  erzeugen.  In  vielen  Fällen  scheint  nun  die 
freilebende  Generation  ganz  ausfallen  zu  können,  indem  die  nach  außen 
gelangten  Larven  sich  direkt  in  die  Intestinalisform  verwandeln,  aber  erst 
im  Darm  des  Menschen  ihre  Geschlechtsreife  erlangen.  Der  Parasit,  früher 
nur  aus  den  Tropen  bekannt,  ist  in  der  letzten  Zeit  häufig  in  Norditalien 
und  auch  in  Deutschland  beobachtet  worden ;  es  scheint,  als  ob  in  den 
Tropen  die  Heterogonie,  in  gemäßigtem  Klima  die  direkte  Entwicklung 
(Ausfallen  der  freilebenden  Generation)  überwiege. 

Zu  den  Anguilluliden  gehören  endlich  zahlreiche  Pflanzenparasiten:  die 
kleinen,  auf  Pilzen  schmarotzenden  Nematoden,  vor  allem  aber  der  Tyknchvs 
Iriiici  Neidh.  und  die  Heterodera  Sehachti  Schmidt,  von  denen  der  erstei-e 
dem  Weizen,  der  letztere  den  Rüben  großen  Schaden  antut.  Ihre  rapide 
Vermehrung  ist  Ursache  der  Rüben-  und  VVeizenmüdigkeit,  der  Er- 
scheinung, daß  Boden,  welcher  jahrelang  hindurch  ausschließlich  mit  einer 
dieser  Pflanzen  bestellt  wurde,  immer  schlechtere  Ernten  liefert,  weil  immer 
mehr  Pflanzen  dem  Parasiten  erliegen.  Tylenchus  devastatrix  Kühne  befällt 
Roggen  und  Hyazinthen. 

^^  '^'^  "^  ^^  Fig.  235.     Ascaris    lumbricoides 

(aus  Hatschek).  a^  dorsale,  a^  ven- 
trale Ansicht  des  Koj^fendes,  a^  Kopf- 
ende von  oben  betrachtet,  a*  Hinter- 
endc  des  Männchens ;  in  Fig.  a^  ist 
noch  die  Mündung  der  Niere,  in  Fig.  a* 
der  Spicularapparat  zu  sehen. 

2.  Familie.  Ascariden.  Mundöffnung  meist  von  drei  Lippen  (einer 
dorsalen,  zwei  ventralen)  umstellt;  Männchen  mit  zwei  Spicula.  Außer 
den  zahlreichen  Ascwiden,  welche  man  eingekapselt  oder  frei  beweglich 
und  geschlechtsreif  in  Fischen  und  anderen  Wirbeltieren  findet,  gehören 
hierher  die  zwei  verbreitetsten  Parasiten  des  Menschen,  der  Spuhvunn  oder 
Ascans  lumbricoides  und  der  Spring-  oder  Madenwurm,  die  Oxyuris  vernii- 
cularis.  Die  auch  bei  Schweinen  vorkommende  Ascaris  lumbricoides  L. 
(Fig.  235)  bewohnt  den  Dünndarm,  öfters  in  enormen  Mengen  (Wurm- 
knoten); ihren  Namen  hat  sie  der  Ähnlichkeit  mit  dem  Regenwurm  zu 
verdanken,  von  dem  sie  sich  jedoch  durch  den  Mangel  der  Gliederung 
sofort  unterscheidet.  Auch  ist  der  Spulwurm  größer  und  schlanker,  das 
Weibchen  20 — 25,  selten  sogar  40  cm,  das  Männchen  nur  15 — 17,  selten 
25  cm  lang.  Die  Tiere  sind  von  enormer  Fruchtbarkeit,  indem  das 
Weibchen  ca.  64  Millionen  Eier  enthält.  Die  Eier  sind  leicht  an  ihrer 
Gestalt  zu  erkennen  (Fig.  222  a) ;  sie  werden  kurze  Zeit  nach  der  Be- 
fruchtung mit  den  Fäkalien  aus  dem  Darm  entleert,  entwickeln  sich  aber 
ohne  Zwischenwirt,  wenn  sie  nach  Verlauf  von  2 — 3  Monaten,  in  welcher 
Zeit  sich  Embryonen  gebildet  haben,  in  den  menschlichen  Darm  zurück- 
gelangen. Eine  ähnliche  Entwicklungsweise  gilt  für  Oxyuris  vermicularis  L., 
nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  die  Eier  bei  der  Geburt  schon  einen  Embryo 
enthalten,  weshalb  sie  nach  kurzem  Aufenthalt  außerhalb  des  menschlichen 
Körpers  schon  infektionsfähig  sind  (Fig.  222  c).  Das  weißliche  Tier  lebt 
im  Rectum,  besonders  bei  Kindern  und  erzeugt  beim  Auswandern  aus  dem 
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After  heftiges  Jucken;  das  1  cm  lange  Weibchen  verlängert  sich  rück- 
wärts in  einen  pfriemenförmigen  Schwanz,  der  den  Namen  veranlaßt  hat. 
Das  Männchen  ist  etwa  halb  so  groß.  —  Bekannte  unschädliche  Tier- 
parasiten sind  ferner  die  A.  megalocephala  Cloquet,  Oxyuris  equi  Schrank, 
beide  im  Pferd,  A.  mystax  Zed.  in  Hund  und  Katze,  selten  auch  im 
Menschen;  dagegen  vernichtet  Reterakis  maculosa  bei  Tauben  ganze  Zuchten 
(Infektion  direkt). 

3.  Familie.  Sirongyliden  sind  im  männlichen  Geschlecht  leicht  an 
der  mit  zwei  Spicula  ausgerüsteten  Bursa  zu  erkennen,  einer  aus  zwei 
flügelartigen  Fortsätzen  bestehenden  Verbreiterung  des  hinteren  Körper- 
endes ;  häufig,  aber  nicht  konstant,  ist  die  Erweiterung  des  Anfangsdarmes 
zu  einer  von  Papillen  umstellten  Mundkapsel. 

Strongylus  gigas  Rud.,  1  m  lang,  lebt  im  Nierenbecken  des  Wolfes, 
Hundes  etc.,  äußerst  selten  des  Menschen.  —  In  der  Lunge  leben  Str.  ßaria 
Rud.  bei  Schaf,  Ziege,  Gemse  und  anderen  Wiederkäuern,  5  —  10  cm  lang, 
Sir.  mio-urus  bei  Kälbern,  Str.  paradoxus  bei  Schweinen,  Str.  retortacformis 
Zed.  und  Str.  eommutatus  Dies,  bei  Hasen,  ersterer  auch  im  Darm.  Im 
Pferdedarm  Strongylus  tetracanthus,  1 — 11/2  cm,  bei  massenhafter  Infektion 
tödlich.  —  Syngamus  trachealis  Sieb.,  1  —  2  cm,  in  der  Trachea  der  Hühner 
und  anderer  Vögel,  Männchen  und  Weibchen  stets  in  Copula.  —  Sclero- 
stomum  equinnm  Müll.  2 — 5  cm,  in  Aorta  und  Darm  des  Pferdes.  Ankglo- 
stomum    {Dochmius)    duodenale    Dub.    (Fig.    236),    Weibchen    etwas    größer, 

Männchen   etwas  kleiner 
^  als   1  cm,  lebt  im  Dünn- 

darm des  Menschen  vom 
Gewebe  der  Schleimhaut, 
und  erzeugt  durch  sein 
Saugen  starke  Blutver- 
luste, was  eine  hoch- 
gradige Bleichsucht  ver- 
ursacht (Chlorosis  aegyp- 
tiaca).  Es  besitzt  eine 
geräumige  Mundkapsel, 
deren  Eand  mit  Zähnen 
zum  Festhalten  an  der 
Darmschleimhaut,  deren 
Grund  mit  zwei  zahn- 
artig zugespitzten  Längs- 
falten bewaffnet  ist.  Die 
Eier  entwickeln  sich  in 
Schlamm  und  feuchter 
Erde  zu  kleinen  rhabditisartigen  Larven,  welche  zwei  Häutungen  durch- 
machen und  auf  zwei  W^egen  in  den  menschlichen  Darm  gelangen  können, 
wo  sie  geschlechtsreif  werden.  Entweder  bohren  sich  die  im  Wasser 
lebenden  Larven  aktiv  in  die  Haut  ein,  oder  sie  werden,  durch  ihre  zweite 
Larvenhaut  wie  von  einer  Cyste  vor  dem  Vertrocknen  geschützt,  durch 
Verunreinigung  der  Nahrung  in  den  Darm  eingeführt.  Die  Krankheit  tritt 
besonders  bei  Leuten  auf,  die  gezwungen  sind,  in  schlammigem  Wasser  zu 
arbeiten  (Fellahs  von  Ägypten),  oder  die  viel  in  feuchter  Erde  zu  tun  haben 
(Ziegel-  und  Erdarbeiter).  Nachdem  sie  schon  lange  aus  Italien,  iigypten 
und  den  Tropen  bekannt  war,  trat  sie  bei  den  Arbeitern  des  Gotthardtunnels 
endemisch  auf  und  hat  sich  seitdem  auch  in  Deutschland  in  Bergwerken, 
wo  die  höhere  Temperatur  ihrer  Vermehrung  günstige  Bedingungen  bietet, 


Fig.  236.  Vorderes  Ende  von  Ankylostomum  duo- 
denale in  Seiten-  und  Rüclienansicht.  m  Mundkapsel,  oe 
Ösophagus,  V  ventrale  Zähne,  p  dorsale  Zähne  des  Mund- 
rands, di  untere  Zähne,  s  seitliche  Drüsen  (im  Anschluß 
an  Looss). 


IV.  Nemathelminthen :   Nematode! 


281 


Fig.  238. 


enorm  verbreitet.  —  Beim  Hund  erzeugen  perniciöse  Anämie  A.  trigono- 
cephahim,  9  —  20  mm,  J.  sininc<iiliaJiirn.,  6 — 10  mm. 

4.  Familie.  TricholmrJicridni.  Die  Triclioirachdiden  verdanken  ihren 
Namen  „Haarhälse"  dem  Umstände,  daß  ihr  vorderes  Körperende  haarartig 
verlängert  ist.  Dasselbe  umschließt  eine  Reihe  großer  Zellen,  die  wie 
Stücke  einer  Geldrolle  hintereinandergereiht  sind.  In  eine  ventrale  Rinne 
dieses  Zellstranges  ist  der  zu  einem 
dünnen  Faden  ausgezogene  Ösophagus 
eingebettet.  Am  längsten  bekannt  ist 
der  P  eitschenwurm,  Trichoccphalus 
trichmrus  L.  {dispar  Rud.)  des  Menschen 
(Fig.  237).  Das  Weibchen  3  —  5  cm  groß, 
das  Männchen  nur  wenig  kleiner.  Hin- 
terer Körperabschnitt  sehr  viel  dicker 
als  das  peitschenschnurartige  Vorder- 
ende. Letzteres  wird  korkzieherartig  in 
die  Darmschleimhaut  eingebohrt  oder 
zwischen  die  Schleimhautfalten  einge- 
lagert, hauptsächlich  im  Bereiche  des 
Blinddarmes.  Da  der  Wurm  keine  Be- 
schwerden macht,  ist  seine  Anwesenheit 
nur  an  den  ovalen,  mit  den  Fäkalien  ab- 
gehenden Eiern  zu  erkennen  (Fig.  222  d). 
Die  Infektion  wird  direkt  durch  Import 
entwicklungsfähiger  Eier  herbeigeführt. 
Im  Blinddarm  von  Wiederkäuern : 
Trichocephalus  affinif!  Rud. 

Die  zweite  Trichotrachelide ,  die 
Trichinella  (Trichina)  spiralis  Owen  (Fig. 
238,  239),  ist  viel  kleiner  als  der  Trieho- 
cephaUis,  zugleich  aber  viel  gefährlicher. 
Man  unterscheidet  zwei  Zustände,  die 
eingekapselte  Muskeltrickine  und  die  ge- 
schlechtsreife  Darvitricliine.  Erstere 
wurde,  nachdem  sie  schon  2mal  vorher 
(1828  und  1833)  beobachtet  worden 
war,  auf  Grund  eines  Materials,  welches 
der  Student  der  Medizin  Paget  auf 
dem  Präpariersaal  entdeckt  hatte,  1835 
von  Owen  beschrieben.  Die  Darni- 
trichine  wurde  sehr  viel  später  durch 
Leuckart  und  Virchow  aufgefun- 
den, ihr  Entwicklungsgang  durch  diese 
beiden  Forscher  und  Zenker  fest- 
gestellt; das  Verdienst,  ihre  große 
Bedeutung  für  die  Krankheitslehre 
aufgeklärt  zu  haben,  gebührt  dem  letzt- 
genannten    Forscher      und     Virchow. 

Die  Muskeltrichine  findet  sich  in  den  Muskeln  von  Schwein,  Ratte,  Maus, 
Mensch,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Hund,  seltener  von  Fuchs,  Katze  u.  a. 
(nie  bei  Vögeln),  eingeschlossen  in  einer  ovalen,  zitronenförmigen  Kapsel, 
welche  0,4 — 0,6  mm  lang  ist  und  daher  eben  noch  von  einem  geübten 
Beobachter   mit    bloßem    Auge    erkannt   werden    kann;    etwas    leichter    zu 


\^^-' 


Fig.  237.  Trichocepha- 
lus trichiurus  (dispar). 
Männchen,  mit  dem  vor- 
deren Ende  in  die  Darm- 
schleimhaut eingelassen 
(aus  Leuckart). 

Fig.  238.  Männchen 
von  Trichinella  spiralis 
(aus  Hatschek).  c  Klo- 
ake, h  Hoden,  z  Zell- 
körper, 71  Gegend  des 
Nerven  rings. 

Fig.  239.  Muskeltri- 
chine (nach  Leuckart). 
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sehen  sind  die  Kapseln,  wenn  sie  verkreiden  und,  mit  kohlensaurem  Kalk 
imprägniert,  eine  weißliche  Farbe  annehmen.  Zum  sicheren  Nach- 
weis bedarf  es  der  Untersuchung  zerzupfter  Fleisch  stücke 
mittels  des  Mikroskopes,  wenn  auch  nur  mit  schwachen  Vergröße- 
rungen. In  der  Kapsel  liegt  der  ca.  1  mm  lange  Wurm  in  spiralen 
W^indungen  aufgerollt,  zunächst  noch  nicht  geschlechtsreif,  wenn  auch  mit 
der  Anlage  der  Geschlechtsorgane  versehen.  Zur  Erlangung  der  Geschlechts- 
reife muß  die  Trichine  in  den  Darm  eines  neuen  Wirts  transportiert 
werden;  wenn  z.  B.  ein  Mensch  trichinöses  Schweinefleisch  verzehrt,  so 
w-erden  die  Trichinen  durch  die  Einwirkung  des  das  Schweinefleisch  und 
die  Kapsel  lösenden  Magensaftes  befreit;  sie  gelangen  in  den  Dünndarm 
und  werden  innerhalb  weniger  Tage  geschlechtsreif;  das  Weibchen  (3  — 4  mm 
lang,  das  Männchen  1,5  mm)  dringt  in  die  oberflächlichste  Schicht  der  Darm- 
zotten ein  und  gebiert  im  Laufe  von  ca.  5  Wochen  über  1500  lebendige 
Junge.  Nach  Ablage  der  jungen  Brut  sterben  die  Muttertrichinen  ca. 
6 — 7  Wochen  nach  der  Infektion  ab.  Die  jungen,  0,1  mm  großen  Larven 
dringen  dagegen  in  die  Lymphgefäße  des  Darms  ein,  gelangen  durch  den 
Ductus  thoracicus  in  die  Blutgefäße  und  wandern  von  den  Capillaren  in 
die  Muskeln,  besonders  in  solche,  die  stark  benutzt  werden  und  daher 
stark  von  Blut  durchströmt  sind:  Zwerchfell,  Augenmuskeln,  Halsmus- 
kulatur. Am  Orte  der  Bestimmung  angelangt,  bohren  sich  die  Tiere  in 
die  Sarcolemmschläuche  ein,  bedingen  einen  Zerfall  der  Muskel- 
substanz und  nähren  sich  vom  Detritus,  bis  sie  eine  gewisse  Größe  erreicht 
haben  und  vom  Wirt  abgekapselt  werden.  Die  Wanderungen  der  jungen 
Trichinen  fallen  hauptsächlich  in  die  zweite  bis  vierte  Woche,  dauern  aber 
mit  abnehmender  Intensität  bis  in  die  sechste  Woche  nach  der  Infektion, 
die  Encystierung  erfolgt  im  Verlaufe  des  dritten  Monats.  Die  Krankheits- 
symptome gehen  zunächst  von  dem  stark  gereizten  Darm  aus;  später  tritt 
die  Entzündung  der  Muskeln  in  den  Vordergrund. 

5.  Familie.  Die  Filariden  sind  Nematoden  von  se.hr  langgestreckter, 
fadenartiger  Gestalt;  ihr  bekanntester  Vertreter  ist  Filaria  (Dracunculus) 
medinensis  L.,  ein  im  weiblichen  Geschlecht  fast  1  m  langer  Wurm,  welcher 
die  Dicke  einer  starken  Baßsaite  besitzt  und  eine  schon  den  Griechen  als 
Dracontiasis  bekannte  Krankheit  verursacht.  Das  Männchen  soll  nur  4  cm 
groß  sein.  In  der  Haut  bilden  sich  Beulen,  welche  aufplatzen  und  zu  Ge- 
schwüren werden,  auf  deren  Grund  aufgerollt  der  Wurm  liegt.  Die  Em- 
bryonen werden  durch  Platzen  des  Muttertiers  frei,  müssen  ins  Wasser 
gelangen  und  dringen  hier  in  kleine  Orustaceen  der  Gattung  Cijclops  ein. 
Der  Mensch  erkrankt  wahrscheinlich,  indem  er  mit  dem  Trinkwasser  die 
Parasitenträger  verschluckt.  Der  Medinawurm  ist  am  längsten  aus  dem 
Orient  bekannt;  er  findet  sich  weit  verbreitet  in  den  Tropen  (Asien,  Afrika, 
in  der  Neuzeit  auch  nach  Amerika  verschleppt). 

Eine  zweite  tropische  Filaride  ist  die  in  Lymphdrüsen  wohnende, 
8 — 15  cm  lange  Filaria  sanguinis  hominis  Lewis  {Filaria  Bankrofti  Cobbold), 
so  genannt,  weil  sie  ihre  Brut  in  die  Blutgefäße  des  Menschen  absetzt, 
so  daß  das  Blut  dann  von  ca.  140000  (nach  anderweitigen  Schätzungen 
30  Millionen)  0,3  mm  großen  Würmern  wimmelt.  Diese  wandern  öfters 
durch  die  Nieren  aus,  heftige  Beschwerden  (Milch-  und  Blutharn)  veran- 
lassend. Die  Verbreitung  der  Krankheit  erfolgt  wie  bei  der  F.  immifis 
des  Hundes  durch  Moskitos.  —  Weitere  Filariden  des  Menschen  sind: 
F.  lentis  Dies,  aus  der  Linse,  F.  loa  Gujot  aus  der  Conjunctiva,  F.  labialis 
Pane  aus  der  Mundschleimhaut,  etc.  Von  Tierparasiten  seien  genannt 
Filaria   equina    Gmd.    im    Peritoneum    des    Pferdes,    F.    haemorrhagia    Raill. 
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(ähnlich    dem  Dracuneulus)  in  der  Haut    des  Pferdes,  F.  biu}n.lis  Leidy   im 
Herz  des  Hundes,  Larven  im  Bhit. 

Anhang.  Gordiiden  und  Mermithiden  sind  langgestreckte  Würmer, 
die  in  ihrer  Gestalt  an  die  Fllariden  erinnern,  sich  aber  durch  ihren  Bau 
und  ihre  Lebensweise  wesentlich  von  ihnen  sowie  von  allen  übrigen 
Nematoden  unterscheiden.  Sie  schmarotzen  in  der  Leibeshöhle  von  Insekten 
und  verlassen  dieselben  bei  feuchtem  Wetter,  um  im  Wasser  ihre  Eier  ab- 
zusetzen. Gordius  aqiiaiiciis  Duj.,  Mermis  nigrescens  Duj.  Das  zeitweilig 
massenhafte  Auftreten  der  letzteren  nach  schweren  Regengüssen  hat  zur 
Sage  vom  Wurmregen  Veranlassung  gegeben. 


II.  Ordnung.     Acanthocephalen,  Kratzer. 

Die  Arten  der  Acaiithoccpitalcit,  lange  Zeit  der  einzigen  Gattung 
Eckinorhynchus  eingeordnet  (Fig.  240j,  leben  im  Darm  von  Wirbeltieren, 
so  z.  B.  E.  (Gigantorhi/nclmsJ  gigas  Goeze  im  Darm  des  Schweins, 
E.  protens  Westr.  in  Fischen,  äußerst  selten  E.  hominis  Lambl  im  Darm 
des  Menschen.  Sie  gleichen  den  Ascariden  in  ihrer  Erscheinung,  unter- 
scheiden sich  aber  leicht  von  ihnen  durch  die  Anwesenheit  des  Rüssels, 
eines  Zapfens,  welcher  durch  Retractoren  eingestülpt  und  zurückgezogen 
und  durch  Kontraktion  einer  muskulösen  Scheide  ausgestülpt  werden 
kann.  Der  Rüssel  bohrt  sich  in  die  Darmwand  ein  und  ist  zum  Fest- 
halten mit  Widerhaken  besetzt,  die  in  Quer-  und  Längsreihen  stehen. 
In  dei-  inneren  Anatomie  sind  wichtige  Unterschiede  zu  den  Komdoden 
der  gänzliche  Mangel  des  Darms,  der  eigenartige  Bau  der  Geschlechts- 
organe und  ein  im  Hautmuskelschlauch  liegendes  geschlossenes,  wahr- 
scheinlich zur  Ernährung  dienendes  Gefäßnetz,  welches  sich  auf  zwei 
neben  der  Rüsselscheide  gelegene  Anschwellungen,  die  Lemnisken,  aus- 
dehnt ;  zwischen  den  Lemnisken  und  mitten  auf  dem 
Rüssel  liegt  das  unpaare  Ganglion.  Zu  ihrer  Entwick- 
lung bedürfen  die  Echinorhynchen  eines  Zwischen- 
wirts; man  findet  ihre  mit  einem  vorderen  Haken- 
kranz versehenen  Larven  in  Arthropoden,  die  des  E. 
Proteus  in  Crustaceen  (Wasserasseln,  Flohkrebsen),  die 
des  E.  gigas  in  Insekten  (Maikäfern). 

Über  die  Bildung  des  Geschlechtsapparates  sei 
folgendes  bemerkt :  Die  Tiere  sind  getrenntgeschlecht- 
lich.  Die  Männchen  (Fig.  240)  besitzen  paarige  Hoden 
und  paarige  Samenleiter,  die  in  einen  unpaaren  Ab- 
schnitt des  Geschlechtsapparates  münden:  letzterer  kann 
als  ein  glockenförmig  gestalteter  Penis  bei  der  Begattung 
ausgestülpt  werden.  Beim  Weibchen  lösen  sich  die 
Ovarien  frühzeitig  in  zahlreiche  Gruppen  von  Eizellen 
auf,  welche  meist  frei  in  der  Leibeshöhle  herumflot- 
tieren.  Die  reifen  Eier  werden  auf  höchst  merkwürdige 
Weise  nach  aui]en  befördert:  es  existiert  ein  muskulöser 
Uterus,    der    mittelst  zweier  enger  Kanäle  mit  der  nach 


Fig.  240.  Echinorhynchus  angustatus.  Männchen  (aus  Hatschek). 
r  Eüssel  mit  Haken,  rs  Rüsselscheide,  m'  m^  Retractoren  des  Rüssels 
und  der  Rüsselscheide,  g  Ganglion,  Itg  Ligament,  t  Hoden,  vd  Vas 
deferens,  dr  Drüsen,  de  Samenblase,  p  Penis,  b  Beutel  des  Penis, 
l  Lemnisken. 
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außen  mündenden  Scheide  zusammenhängt;  der  Uterus  nimmt  ohne  Wahl 
reife  befruchtete  und  unreife  Eier  mit  Hilfe  einer  weiten  Mündung  am 
oberen  Ende  (Uterusglocke)  auf.  Nur  die  langgestreckten,  mit  einer  Schale 
versehenen,  Embryonen  enthaltenden  Eier  vermögen  die  engen  Kanäle  zu 
passieren  und  so  in  die  Scheide  und  weiterhin  nach  außen  zu  gelangen ; 
die  unreifen,  rundlichen  Eier  werden  durch  eine  untere  Öffnung  in  die 
Leibeshöhle  zurückbefördert.  Neben  dem  Geschlechtsapparat  münden  bei 
E.  gigas  Exkretionsorgane  vom  Baue  der  Wassergefäße  der  Plathvvrmer 
(Protonephridien). 

V.  Klasse. 

Anneliden,  ßingelwürmer. 

Im  Stamm  der  Würmer  nehmen  die  Ännelülen  oder  Ringehvürmer 
die  höchste  Stufe  ein,  sie  führen  die  bei  den  Chätognathen  angebahnte 
Organisation  zu  höherer  Vollendung.  Die  dort  nur  durch  die  Drei- 
teilung der  Leibeshöhle  ausgedrückte  Gliederung  des  Körpers  gewinnt 
bei  ihnen  Einfluß  auf  die  äußere  Erscheinung  —  Ringelung  oder 
äußere  Gliederung  des  Körpers  —  und  auf  die  Anordnung  der 
wichtigsten  Organsysteme  —  metamere  Anordnung  der  Exkretions- 
organe, des  Nervensystems,  des  ßlutgefäßsystems:  innere  Gliede- 
rung. Dazu  kommt  die  außerordentliche  Vermehrung  der  Zahl 
der  Segmente,  welche  weit  über  hundert  betragen  kann.  Zur  epi- 
thelialen Längsmuskulatur  gesellt  sich  eine  äußere  Schicht  mesenchy- 
matöser  Ringmuskeln.  Wir  können  somit  die  Anneliden  definieren  als 
Würmer  mit  Leibes  höhle  und  mit  äußerer  und  innerer 
Gliederung.  Voll  und  ganz  paßt  diese  Definition  jedoch  nur  auf 
einen  Teil  der  hier  zu  besprechenden  Formen,  auf  die  Chätopoden  und 
die  denselben  nahestehenden  Äreh/annelnJen  oder  Uranneliden.  Bei 
anderen  Formen  fehlt  eines  der  beiden  wichtigen  Merkmale,  bei  den 
Oephyreen  fehlt  die  Gliederung,  bei  den  Hirudineen  meistens  die  Leibes- 
höhle, Wenn  wir  trotzdem  beide  Unterklassen  zu  den  Anneliden 
rechnen,  so  geschieht  es,  weil  wichtige  anatomische  und  entwicklungs- 
geschichtliche Merkmale  es  mindestens  in  hohem  Grad  wahrscheinlich 
machen,  daß  Hirudineen  und  Gephyreen  von  typischen  Anneliden  ab- 
stammen und  die  fehlenden  Merkmale  —  die  Hirudineen  die  geräumige 
Leibeshöhle,  die  Gephyrcen  die  Gliederung  —  früher  besessen  und 
durch  Rückbildung  verloren  haben. 

L  Unterklasse. 

Chätopoden,  Borstenwürmer. 

Als  Leibeshöhlenwürmer  teilen  die  Chätopoden  mit  den  Nematoden 
die  rundliche,  auf  dem  Querschnitt  annähernd  einen  Kreis  ergebende 
Körpergestalt;  sie  unterscheiden  sich  von  ihnen  sofort  durch  ihre 
Gliederung.  Tiefe,  ringförmige  Kerben  markieren  äußerlich  die 
Grenzen  der  Segmente  (Fig.  241);  innerlich  zerfällt  die  Leibeshöhle 
meistens  durch  die  Septen,  zarte,  schleierartige  Membranen,  die  vom 
Hautmuskelschlauch  an  den  Darm  treten,  in  ebensoviel  Kammern,  als 
Metameren  vorhanden  sind  (Fig.  242  d).  Auch  der  Darm  kann  zur 
äußeren  Unterscheidung  dienen;  derselbe  ist  zwar  je  nach  der  Er- 
nährungsweise bei  den  einzelnen  Tieren  sehr  verschieden,  zeigt  aber 
das  konstante  Merkmal,  daß  der  After  genau  terminal  am  hinteren  Ende 
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liegt,  während  die  Mundöffnung  ventral  verschoben  und  von  einem  an- 
sehnlichen Kopflappen  (Prostomium)  überdacht  ist. 

Unter  dem  Einfluß  der  Gliederung  stehen  nun  weiter  fast  sämtliche 
übrige  Organsysteme:  das  Nervensystem,  die  Blutgefäße  und  die  Ex- 
kretionsorgane.  Das  Nervensystem  ist  ein  typisches  Strickleiter- 
nervensystem ;  es  beginnt  mit  den  im 
Kopflappen  liegenden  oberen  Schlund- 
ganglien; dann  lenken  die  Schlund- 
kommissuren  auf  die  Bauchseite  über, 
um  das  Bauchmark  zu  bilden,  welches 
fast  aus  ebenso  vielen,  durch  Längs- 
kommissuren  verbundenen  Ganglien- 
paaren besteht,  als  Segmente  vorhanden 
sind.  Diese  gleichförmige  Anordnung 
des  Nervensystems  ist  von  besonderem 
Interesse,  indem  in  ihr  am  deutlichsten 
ein  Grundzug  der  Annelidengliederung 
zutage  tritt,  durch  den  sich  die  Ringel- 
würmer  wesentlich  von  den  ebenfalls 
gegliederten  Wirbeltiere}i  und  dea 
meisten  Arthropoden  unterscheiden.  Die 
Segmentierung  ist  eine  h  o  m  o  - 
n  om  e,  indem  es  nur  in  untergeordnetem 
Maße  zu  einer  verschiedenartigen  Ent- 
wicklung, einer  Arbeitsteilung,  der 
Metameren  gekommen  ist.  —  Im  Kopf- 
lappen liegen  stets  Tastapparate  und 
meistens  auch  Augen  (Fig.  80,  Hl),  die 

jedoch  nur  bei  einigen  marinen  Formen  eine  höhere  Ausbildung  (Linse, 
Glaskörper,  Retina)  erfahren ;  Statocysten  sind  selten,  weit  verbreitet 
dagegen,  wenn  auch  nicht  in  allen  Abteilungen  beobachtet:  die  Nacken- 
organe, wimpernde  Stellen  am  Kopf  (Geruchsorgane?),  die  becher- 
förmigen Organe  am  Kopf  und  Rumpf  (Geschmacksorgane)  und  end- 
lich die  Seitenorgane,  Sinnesapparate,  die  durch  ihre  segmentale  An- 
ordnung ausgezeichnet  sind. 


Fig.  241.  Seitliche  Ansicht  des 
Regenwurms  und  vorderes  Ende  des- 
selben ,  stärker  vergrößert  und  von 
unten  betrachtet.  1  erstes  Segment 
mit  Mund  und  Kopflappen,  15  fünf- 
zehntes Segment  mit  männlicher  Ge- 
schlechtsöffnung ,  33—37  Clitellum 
(nach    Vogt    und  Yung). 


Fig.  242.  Vorderes 
Ende  von  JVais  eling2iis. 
h  Hirn  (oberes  Schlund- 
ganglion) ,  durch  die 
Sehlundkommissur  mit 
demBauchmark  [n  Strick- 
leiternervensystem) ver- 
bunden, dg  kontraktiler 
dorsaler ,  vg  ventraler 
Blutgefäßstamm,  m  Mus- 
kelschicht der  Haut,  db 
dorsale,  vb  ventrale  Bor- 
sten, d  Dissepimente  oder 
Septen,  k  Kopf  läppen,  o 
Mundöffnung. 


Von  Blutgefäßen   (Fig.  242 — 244)  sind  am  verbreitetsten   zwei  Biutgefäß- 
Hauptstämme,  die  häufig,  wie  z.  B.  bei  den  Uegenwürmern,  von  Hämo-    ^y^*^""- 
globin  rotgefärbtes  Blut  führen.     Der   eine  Stamm,    der   dorsale,    liegt 
auf  dem  Darm,  der  andere,  der  ventrale,   in    einiger  Entfernung   unter 


286 


Würmer. 


9c 


ph 


lg 

Urogenital- 
system. :  ^Ig 


demselben.     Beide   hängen    durch    linke    und    rechte  Anastomosen    zu- 
sammen, die  sich  segmentweise  regelmäßig  wiederholen,  oft  auch  durch 

einen  in  der  Darmwand  gelegenen  Sinus. 
Das  Blut  strömt  im  dorsalen  Stamm  von 
hinten  nach  vorn,  im  ventralen  in  umge- 
kehrter Richtung;  es  wird  von  kontraktilen 
Abschnitten  der  Blutbahn  getrieben,  und 
zwar  pulsiert  gewöhnlich  der  dorsale  Ge- 
fäßstamm, seltener,  wie  bei  den  Regeu- 
icürmern,  einige  besonders  kräftige  Anasto- 
mosen im  vorderen  Rumpf,  die  „Herzen'' 
(Fig.  243  c).  Von  den  Hauptstämmen  gehen 
reichliche  Verästelungen  aus.  Ausnahms- 
weise fehlen  Blutgefäße  und  zirkuliert  das 
Blut  in  der  Leibeshöhle  (CapitelUdeii). 

Die  Exkretionsorgane  (Fig.  245) 
oder  Nephridien  der  Chätopodeu  haben  von 
ihrer  Anordnung  den  Namen  „Segmental- 


Fig.  243.  Pontodrüus  3Iarionis ,  vorderes 
Körperende,  vom  Rücken  geöffnet  (nach  Penier). 
ph  Pharynx  mit  Rückziehmuskeln  (Z),  oe  Ösophagus, 
gc  Hirngauglion,  si  Pharynxganglion,  co  Schlundring, 
h  Bauchmark,  dg,  lg,  vg  dorsale,  laterale,  ventrale 
Gefäßstämme,  a  Anastomosen  derselben,  c  Herzen, 
ds  Dissepimente,  vd  Vas  deferens  mit  Flimmer- 
trichtern ipt),  o  Ovarien,  p  Receptacula  seminis,  s 
Segmentalorgane. 


Organe"  erhalten,  da  sie  paarweise  in  jedem  Segment  auftreten;  jedes 
Organ  gehört,  streng  genommen,  zwei  Segmenten  an:  es  beginnt  ge- 
wöhnlich in  einem  vorderen  Segment  mit  dem  Wimpertrichter,  durch- 
bohrt das  Dissepiment  und  mündet  nach  komplizierten  Windungen  in 
dem  folgenden  nach  außen  (Fig.  68).     Die  in  der  Regel  von  Flimmer- 


nrp'.lig. 


d  long  dcir 

lorq  ^_^  -   m  ch 
ch 


V.  iUntf      yyg 


Fig.  244.  Schematischer  Querschnitt  durch  eine  Xereis  (nach  Beddard),  auf  der  linken 
Seite  ist  das  Blutgefäßsystem,  rechts  die  Borsten,  Nerven  und  Segmentalorgane  dargestellt. 
ac  Aciculum,  hv  Gefäßnetz,  ch  Borsten,  chl  Lappen  der  Borstenfollikel,  cilorg  "Wimper- 
organ, cir  Ringmuskeln,  coe  Cölom,  d.  cir  dorsaler  Cirrus,  d.  long  dorsale  Längsmuskeln, 
dve  dorsales  Blutgefäß,  ep  Epidermis,  Int  Darm,  int.cap  Darmgefäße,  mch  Borstenmuskeln, 
Nc  Bauchmark,  ncr,  n.cir  Nerven,  neph  Nephridium,  nrp  ventrales,  ntp  dorsales  Para- 
podium,  nrp.lig.,  ntp.lig.  die  zugehörigen  Lappen,  obl  schräge  Muskeln,  pv  periphere  Blut- 
gefäße, v.cir  ventraler  Cirrus,  v.long  ventrale  Längsmuskeln,  v.ve  ventrales  Blutgefäß. 


V.  Anneliden  :  Ohätopoden. 


287 


epithel  ausgekleideten  Kanäle  dienen  meist  auch  zum  Ausleiten  der 
Geschlechtsprodukte,  welche  bei  allen  Chütopoden  im  Epithel  der  Leibes- 
höhle entstehen. 


Die  Segmentaloigaue  der  Amieliden  scheinen  aus  Protonephridien 
(Fig.  245  I,  II)  dadurch  hervorgegangen  zu  sein,  daß  dieselben  durch  Aus- 
bildung von  Nephrostomen  mit  der  Leibeshöhle  in  Verbindung  traten 
(III,  IV).  Bei  vielen  Formen  sind  sie  noch  einfache  oder  verästelte, 
gegen  die  Leibeshöhle  geschlossene  Kanäle,  bedeckt  mit  „Solenocyien" ^ 
großen  Zellen,  welche  in  feine  Röhrchen  ausgezogen  sind  und  mit  den- 
selben in  das  blinde  Ende  der  Nierenkanälchen  münden.  Im  Röhrchen 
schwingt  eine  lange  Geißel  (Fig.  67,  S.  102).  Mit  Entwicklung  der 
Nephrostome  schwinden  in  der  Regel  die  Solenocyten  und  die  verästelte 
Beschaffenheit  der  Nierenkanäle.  Die  Beziehungen  der  Nieren  zu  den 
Geschlechtsprodukten  scheinen  sekundärer  Natur  zu  sein  und  werden  durch 


Fig.  245.  Verschiedenes  Verhalten  der  Nieren  und  Geschlechtswege  bei  Chütopoden 
(nach  Goodrich).  I  und  III  Geschlechtssäcke  {g)  (Wimperorgane)  leiten  die  Geschlechts- 
produkte {ei)  direkt  nach  außen,  II  und  IV  Geschlechtssäcke  münden  in  die  Nierenkanäle. 
Die  Nierenkanäle  haben  den  Charakter  von  verästelten,  mit  Solenocyten  bedeckten  Proto- 
nephridien (I  und  II)  oder  sie  sind  Nephridicn  (III  und  IV),  d.  h.  sie  sind  mittelst  eines 
Nephrostoms  mit  der  Leibeshöhle  in  Verbindung  getreten.  I  hypothetische  Ausgangsform, 
II  Phyllodociden  und   Goniaden,  III  Dasybranchus,  IV  Sylliden,  S2:>ioniden  etc. 

mächtige  Wimperorgane  (wimpernde  Gruben  des '  Peritonealepithels)  ver- 
mittelt. Es  ergeben  sich  hierbei  drei  Möglichkeiten:  1.  Die  Geschlechts- 
produkte werden  durch  Platzen  der  Körperwand  nach  außen  entleert:  die 
Wimperorgane  sind  „phagocj^täre"  Organe.  2.  Die  Wimperorgane  öffnen 
sich  zur  Zeit  der  Geschlechtsieife  direkt  nach  außen  und  entleeren  die  Ge- 
schlechtsprodukte (I  und  III).  3.  Sie  verbinden  sich  mit  den  Nierenkanälchen, 
gleichgültig,  ob  dieselben  den  Bau  von  Nephridien  (IV)  oder  Protonephri- 
dien (II)  besitzen ,  wodurch  die  Segmentalorgane  zu  Geschlechtswegen 
werden.  Das  zweite  Verhalten  erklärt,  wie  es  kommt,  daß  in  den  Genital- 
segmenten vieler  Oligochäten  Geschlechtstrichter  und  Segmentalorgane  neben- 
einander voikommen.  —  Bei  Oligochäten  findet  man  weitere  Modifikationen 
der  Nephridien:  Einmündung  in  Anfangs-  und  Enddarm,  Umbildung  der 
Kanäle  zu  einem  Netz,  welches  in  jedem  Segrae"nt  viele  Ausmündungen 
nach  außen  besitzt  {Megascoleciden). 

Die  Entwicklung  ist  bei  den  marinen  Anneliden  eine  Meta- 
morphose, bei  welcher  pelagische  Larven  auftreten,  die  sich  trotz 
Mannigfaltigkeit  ihres  Aussehens  auf  die  Lovensche  Larve,  die  schon 
früher  besprochene  „Trochophora"  (vergl.  Fig.  207)  zurückführen 
lassen.      Die    Unterschiede    beruhen    vornehmlich    auf    Modifikationen 
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des  Wimperapparates,  entweder  aut  einer  Vermehrung  der  ringtörmigen 
Wimperschnüre  (polytroche  Larven)  oder  auf  einer  Verlagerung  der- 
selben in  die  Mitte  oder  an  die  Enden  des  Körpers  (mesotroche  und 
telotroche  Larven).  Bei  der  Umbildung  der  Larve  wächst  ihr  hinteres 
Ende  (Fig.  246)  zu  dem  wie  eine  Knospe  aussehenden  gegliederten 
Wurm  aus.  In  demselben  entwickelt  sich  ein  neues  Mesoderm  in  der 
Form  von  linken  und  rechten  Mesodermstreifen,  welche  sich  von  vorn 
nach  hinten  in  die  Ursegmente  gliedern.  Jedes  Ursegmeut  höhlt  sich 
zu  einer  Cölomkammer  aus.  Indem  linke  und  rechte  Cölomkammern 
den  Darm  umwachsen,  liefern  sie  ihm  das  Darmfaserblatt,  der  Haut 
das  Hautfaserblatt  und  stoßen  dorsal  und  ventral  zu  Mesenterien  zu- 
sammen, welche  aber  häufig  nicht  erhalten  bleiben.  Bei  manchen 
Arten  schwinden  auch  die  die  einzelnen  Cölomkammern  voneinander 
trennenden  Septen.  Wie  die  Mesoblaststreifen  entstehen  auch  die 
Segmentalorgane  (Nephridien)  neu,  unabhängig  von  den  Protonephridien 
der  Larve,  w^elche  Kopfnieren  heißen,  da  ein  Teil  der  Larve  zur  Bildung 
des  Kopflappens  des  Wurms  verwandt  wird.    Der  betreffende  Teil  besteht 

vornehmlich  nur  aus  der  Scheitel- 
^'i^-  2*ö-  platte,  während  der  Hauptteil  der 

^  -^  Larve    (Wimperkranz     und     an- 

grenzende Zone,  ja  ein  großer 
Teil  des  Larvenmagens)  rückge- 
bildet oder  abgeworfen  wird. 


Fig.   247. 


mes  a 


Fig.  246.     A  Larve  des  Polygordms,  B  beginnende  Umwandlung  in  den  gegliederten 
Wurm  (nach  Hatschek).     a  After,  mes  gegliedertes  Mesoderm,  kn  Kopfniere. 

Fig.  247.     Knospung  von  Myrianida  (nach  Milne-Edwards  aus  Hatschek).     Die  Auf- 
einanderfolge der  Buchstaben  bezeichnet  das  Alter  der  Tiere. 


Die  Land-  und  Süßwasserannelideu  entwickeln  sich  zwar  direkt,  be- 
sitzen aber  als  Embryonen  noch  Hinweise  auf  ein  früheres  Larvenleben, 
indem  der  Kopflappen  sehr  ansehnlich  ist  und  auch  vorübergehend  eine 
Kopfniere  enthält.  Man  kann  daraus  schließen,  daß  die  Tiere  früher  eben- 
falls eine  Metamorphose  besessen  haben.  Aus  der  Ähnlichkeit  der  Trocho- 
phora  mit  Rotaioricii  schließt  mau  lerner,  daß  die  Anneliden  von  rotatorien- 
artigen  Urformen  abstammen,    indem   das    hintere  Ende    unter  Neubildung 
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der  Leibeshöhle,  der  Nephridien,  des  Bauchinarks  und  der  Blutgefäße  zum 
gegliederten  Wurme  auswuchs. 

Neben  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  besteht  bei  manchen  Süß- 
wasser- und  Meeresfornien  noch  die  Fähigkeit  zur  ungeschlecht- 
lichen Vermehrung,  welche  durch  die  Homonomie  der  Körper- 
gliederung ermöglicht  wird.  Durch  lebhaftes  Wachstum  am  hinteren 
Ende,  sowie  im  Bereiche  einer  vor  dem  hinteren  Ende  gelegenen 
Knospungszone  werden  zahlreiche  Segmente  gebildet,  welche  sich 
gruppenweise  als  junge  Tiere  von  der  Mutter  abschnüren  (Fig.  247). 
Bei  lebhafter  Knospung  können  die  Neubildungen  rascher  verlaufen, 
als  es  zur  Ablösung  kommt,  wodurch  dann  vorübergehend  Stöcke  hinter- 
einander gereihter  Individuen  oder  durch  laterale  Knospung  am  hinteren 
Ende  sogar  verästelte  Stöcke  entstehen  {Syllis  ramosa,  Trypanosyllis 
gemmipara). 

Vermöge  der  Kombination  geschlechtlicher  und  ungeschlechtlicher  Fort- 
pflanzungsweisen kann  es  zu  einem  typischen  Generationswechsel 
kommen,  auf  dessen  Entstehungsweise  folgende  Beobachtungen  Licht  werfen. 
Bei  vielen  sich  noch  ausschließlich  geschlechtlich  fortpflanzenden  Polychäien 
erfährt  die  geschlechtslose  (atoke),  wenig  bewegliche  Jugendform  beider 
Geschlechtsreife  eine  Umwandlung  in  ein  wie  eine  andere  Art  aussehendes 
(e  p  i  1 0  k  e  s),  lebhaft  bewegliches  Geschlechtstier,  indem  die  hinteren,  die 
Geschlechtsorgane  erzeugenden  Segmente  behufs  größerer  Beweglichkeit 
besonders  starke  Borsten  und  Parapodien  erzeugen.  So  verwandeln  sich 
viele  Kereis-A.rten  in  Heteronereis-Arten.  Bei  anderen  Polychäten  lösen  sich 
die  hinteren  Geschlechtssegmente  (epitoker  Teil)  vom  vorderen  geschlechts- 
losen Ende  (dem  atoken  Teil)  los  und  schwimmen  selbständig  herum, 
während  der  atoke  Rest  immer  neue  Geschlechtssegmente  produziert.  Die 
auf  den  Corallenbänken  der  Samoa-Inseln  einheimische  Eum'ce  viridis  er- 
zeugt auf  diese  Weise  den  zeitweilig  in  kolossalen  Massen  auftretenden, 
den  Samoanern  als  Nahrung  dienenden  ,,Paioloivurm".  Bei  dritten  Arten 
regeneriert  der  epitoke  Abschnitt  nach  der  Ablösung  das  Kopfsegment  und 
wird  dadurch  zu  einer  vollkommen  selbständigen  Generation.  Ein  der- 
artiger Generationswechsel  besteht  zwischen  vielen  Syllideen  und  den  dazu- 
gehörigen Ileierosyllis-'F ormen.  Die  größte  Komplikation  herrscht  endlich 
bei  den  Äutohjtiden.  Hier  gewinnt  die  Ablösung  der  epitoken  Strecke  den 
Charakter  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung,  indem  nicht  nur  der  Kopf 
vor  der  Ablösung  regeneriert,  sondern  auch  eine  ganze  Reihe  hinter- 
einander gereihter  Individuen  gebildet  wird  (Fig.  247).  Gleichzeitig  kann 
es  zu  einem  geschlechtlichen  Dimorphismus  kommen.  So  wurden  die  von 
der  atoken  Myrianida  fasciata  erzeugten  Individuen  der  männlichen  Ketten 
lange  Zeit  unter  dem  Nameu  „Polyhostriclms" ,  die  der  weiblichen  unter 
dem  Namen  ,,Sacconereis"  als  verschiedene  Arten  beschrieben.  —  Wie  die 
geschilderten  Vermehrungsweisen,  so  erklärt  sich  aus  der  Homonomie  des 
Annelidenkörpers  auch  die  große  Regenerationsfähigkeit  der  Tiere  bei  Ver- 
stümmelungen. Wenn  man  gewisse  Ldimbriciden  durchschneidet,  bleiben 
beide  Teile  am  Leben  und  ergänzen  die  verloren  gegangenen  Abschnitte, 
weil  die  anatomisch  sehr  gleichartigen  Segmente  vorübergehend  für  einander 
eintreten  können. 

Wir  haben  bisher  ein  wichtiges  Merkmal  der  Gruppe,  welches  sogar  Haut- 
den  Namen  veranlaßt  hat,  noch  nicht  berücksichtigt,  die  Borsten  forsten 
oder    Ghaetae.    Dieselben    entwickeln    sich    in   besonderen   Follikeln 
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einzeln  oder  zu  mehreren  vereint  und  bilden  Büschel,  von  denen  es 
in  jedem  Körpersegment  gewöhnlich  vier  gibt;  zwei  liegen  links  und 
rechts  dorsal  oder  lateral,  zwei  weitere  ebenso  ventral.  Jeder  Follikel 
ist  ein  von  Epithel  ausgekleidetes  und  auf  der  Haut  mündendes  Säck- 
chen, an  dessen  Grund  jede  Borste  von  einer  besonderen  Zelle  aus- 
geschieden wird  (Fig.  248).  Die  entwickelten  Borsten  ragen  aus  dem 
Follikel  hervor  und  können  durch  besondere  Muskeln,  welche  sich  an 
den  Grund  des  Follikels  befestigen,  hervorgestoßen,  zurückgezogen  und 
umgelegt  werden;  sie  sind  kleine,  zur  Fortbewegung  dienende  HebeL 
Ihre  Zahl  und  Befestigungsweise  ist  verschieden  und  gibt  Veranlassung 
zur  Unterscheidung  von  Polychäten  und  OUgocMten. 


Fig.  248.  Querschnitt  durch  Körper- 
wand und  BorstenfoUikel  eines  Oligochäten 
(aus  Hatschek  nach  Vejdovsky).  e  Epithel 
mit  Cuticula,  rm  Ringmuskeln ,  Im  Längs^ 
muskeln,  6j  BorstenfoUikel,  mm  dessen 
Muskeln,  &,  Ersatzfollikel  mit  Ersatzborste, 
an  deren  Basis  noch  die  Bildungszelle  zu 
sehen  ist. 


I.  Ordnung.     Polychäten. 

Die  Polychäten  haben  ihren  Namen  zwar  von  der  großen  Zahl  und 
der  mannigfachen  Gestalt  der  um  eine  starke  Stützborste  (Aciculum) 
zu  einem  Bündel  vereinten  Borsten  erhalten;  wichtiger  ist  jedoch  der 
Umstand,  daß  jedes  Borstenbündel  von  einem  Höcker  der  Körper- 
oberfläche, einem  Parapodium  (Fig.  244,  250  B)  getragen  wird.  Ent- 
weder gibt  es  jederseits  dorsale  und  ventrale  Parapodien,  oder  die 
beiden  Borstenbündel  einer  Seite  entspringen  an  einem  gemeinsamen, 
allerdings  dann  zweiästigen  Parapodium.  Die  Parapodien  sind  Fuß- 
stummeln und  somit  die  ersten  Anfänge  echter  Extremitäten ;  immerhin 
sind  sie  noch  von  den  Extremitäten  der  Arthropoden  wesentlich  unter- 
schieden, indem  sie  weder  vom  Körper  abgegliedert,  noch  auch  selbst, 
wieder  gegliedert  sind.  Auch  sonst  ist  die  Haut  der  Polychäten  höher 
entwickelt  als  die  der  Oligochäten,  indem  sie  mannigfach  geformte  An- 
hänge trägt,  welche  man  nach  ihrer  Gestalt,  Funktion  und  Lage  als 
Girren,  Elytren,  Kiemen  etc.,  am  Kopf  als  Palpen  und  Tentakeln  unter- 
scheidet. Die  Girren  sind  lange,  von  den  Parapodien  entspringende 
Fäden,  welche  wie  die  auf  das  Kopfsegment  beschränkten  Palpen  zum 
Tasten  dienen  (Fig.  249);  die  Elytren  sind  dünne  Lamellen,  welche 
sich  dachziegelartig  decken  und  ein  schützendes  Kleid  über  dem  Rücken 
erzeugen  (Fig.  249). 


Fast  alle  Polychäten  sind  getrenntgeschlechtlich  und  besitzen  eine 
mehr  oder  minder  ausgesprochene  Metamorphose ;  sie  sind  Meeresbewohner 
mit  Ausnahme  weniger,  dem  Süßwasser  angepaßter  Arten.  Nach  ihrer 
Lebensweise  werden  sie  in  festsitzende  und  freibewegliche  Formen  ein- 
geteilt. Erstere  leben  von  pflanzlicher  Kost,  bauen  sich  meist  Röhren 
aus  einer  organischen,  lederartigen  Substanz,  die  dazu  noch  mit  Fremd- 
körpern inkrustiert  oder  mit  Kalk  imprägniert  sein  kann,    und    ragen  aus 
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der  Röhrenmündung  mit  den  vordersten  Segmenten  hervor;  letztere  scheiden 
zwar  auch  öfters  Gallerthüllen  aus,  in  die  sie  sich  zurückziehen  können, 
verlieren  aber  ihre  Bewegungsfähigkeit  nicht  und  verlassen  zeitweilig  ihre 
Schlupfwinkel,  um  geschickt  herumzuschwimmen  und  als  gefährliche  Räuber 
auf  andere  Tiere  Jagd  zu  machen.  Beide  Gruppen  unterscheiden  sich 
infolge  ihrer  Lebensweise  auch  im  Bau.  Bei  den  freischwimmenden  sind 
Kopfende  und  Rumpf  wenig  verschieden  ;  der  Schlunddarm  kann  als  Rüssel 
hervorgestoßen  werden  und  zeigt  dann  meist  eine  der  räuberischen  Lebens- 
weise entsprechende  Bewaffnung  mit  kräftigen  Kiefern  (Fig.  250  A).  Bei 
den  festsitzenden  Formen  fehlt  die  Schlundbewaffnung,  dagegen  ist  ein 
großer  Unterschied  zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Körpersegmenten 
vorhanden ;  an  letzteren  sind  die  Körperanhänge  meist  schwach  entwickelt, 
so  daß  der  Körper  Ähnlichkeit  mit  dem  Körper  eines  OligocMten  erhält; 
dafür  ist  gewöhnlich  der  Kopf  und  der  Anfangsteil  des  Rumpfes  (Thorax) 
mit  reichlichen,  zum  Atmen  und  zum  Herbeistrudeln  der  Nahrung  dienenden 
Anhängen,    den  Kiemen  und  Tentakeln  (Fig.  61,  S.  95),    ausgerüstet;    die 


Fig.  249. 


Fig.  250. 


Fig.  249.  Kopfende  von  Polynoe  spimfera  (nach  Ehlers).  Rücken  ganz  mit  Elytren 
bedeckt,  darunter  schauen  Cirren  und  Parapodien  hervor. 

Fig.  250.  A  Kopf  von  Nereis  versipedata  mit  ausgestülptem  Schlundkopf  (nach 
Ehlers),  k  Kiefer,  t  Tentakeln,  p  Palpen,  l  Kopflappen  mit  4  Augen,  c  Kopfcirren,  /  Para- 
podien, B  ein  Parapodienpaar,  vergrößert. 

unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  wie  ein  Federbusch  ausgebreitete  Tentakel- 
krone wird  blitzschnell  bei  Beunruhigung  in  die  Röhre  zurückgezogen. 
Die  hervorgehobenen  Unterschiede  werden  systematisch  benutzt  zur  Bildung 
der  beiden  nicht  scharf  auseinander  zu  haltenden  Gruppen  Errantien  und 
Tubicolen. 

I.  Unterordnung.  Die  Errantien  sind  räuberische  Formen  mit  starker 
Kieferbewaffnung  des  Schlundes;  die  gro&en  Euniciden,  welche  in  manchen 
Arten  eine  Länge  von  ca.  1  m  erreichen,  können  selbst  Fische  angreifen. 
Halla  Parthenopeia  0.  Costa.  Die  Alciopiden  sind  pelagische  Räuber, 
durchsichtig  wie  alle  pelagischen  Tiere,  mit  großen,  hochorganisierten 
Augen  (Fig.  81),  Älciope  Cantrainii  Clap.  Die  Polijnoiden  sind  Bewohner  des 
Meeresgrundes,  gedrungene  Tiere  mit  einer  Rückendecke  von  Elytren ;  die 
bekannteste  Form  ist  die  Seemaus,  die  Aphrodite  aculeata  L.,  ausgezeichnet 
durch  seidenglänzende  und  metallisch  schillernde  Borsten ;  Polynoe  spinifera 
Ehl.  (Fig.  249). 

II.  Unterordnung.  Die  Tubicolen  oder  Sedentarien  (Crypiocephala)  können 
ihren  Platz  nicht  beliebig  verändern,  da  sie  in  einer  festgewachsenen  Röhre 
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stecken.  Die  Röhre  ist  rein  membranös  bei  den  Sabelliden  {Spirographis 
Spallanzani  Viv.),  bei  den  Serpuliden  verkalkt  und  oft  mit  einem  Deckel  ver- 
schließbar {Serpula  noi-ivegica  Gunn.,  Spirorhis  spirillum  L.,  Röhre  schnecken- 
hausförmig).  Aus  der  Röhre  kann  der  Wurm  zwar  herauswandern,  er  tut 
es  aber  nur,  um  ungünstigen  Lebensbedingungen  zu  entgehen,  meist  kurz 
vor  dem  Absterben;  gewöhnlich  kommt  vom  Tier  nur  das  vordere  Ende 
mit  der  Tentakelkrone  zum  Vorschein  (Fig.  61).  Von  den  typischen  Tuhi- 
colen  weichen  wesentlich  die  im  Sand  bohrenden,  von  den  Fischern  als 
Köder  benutzten  Aremcoliden  {Arenicola  marma  L.)  und  die  aus  Fremd- 
körpern Gehäuse  aufbauenden  Terebelliden  (Terebella  conchüega  Fall.)  ab.  Sie 
werden  mit  den  Errantien  zur  Gruppe  der  Phanerocephala  vereint,  weil  bei 
ihnen  der  Kopflappen  noch  nicht  rudimentär  ist. 

An  die  Pohjchäten  reihen  sich  die  Archianneliden  an,  welche  noch 
keine  Borsten  und  Parapodien  besitzen  und  auch  sonst  in  Bau  und  Ent- 
wicklungsweise (Fig.  246)  primitive,  für  die  Phylogenese  der  Anneliden 
äußerst  wichtige  Formen  sind :  Polygordius  lacteus  Sehn. ;  Protodrüus  Leuckarti 
Htschk.;  Clmetogordius  canaliculatus  hat  Borsten  an  den  10  hinteren 
Segmenten. 

II.  Ordnung.     Oligochäten. 

Den  das  Meer  bewohnenden  Pohjchäten  stehen  die  Oligochäten 
gegenüber  als  Tiere,  welche  meist  im  süßen  Wasser,  vorwiegend  im 
Schlamm  {Limicolen),  oder  in  feuchter  Erde  {Terricolen)  leben ;  sie  sind 
niedriger  organisiert  als  ihre  marinen  Verwandten,  wahrscheinlich  infolge 
von  Rückbildung,  welche  durch  ihre  vereinfachten  Lebensbedingungen 
veranlaßt  wurde.  Die  Augen  sind  rudimentär  oder  fehlen;  ebenso 
fehlen  die  Palpen,  Girren,  Tentakeln,  fast  stets  auch  die  Kiemen;  vor 
allem  fehlen  die  Parapodien,  so  daß  die  relativ  spärlichen,  einfach  ge- 
bauten Borsten  direkt  aus  dem  Hautmuskelschlauch  hervortreten.  Die 
Borsten  sind  in  jedem  Segment  in  größerer  Zahl  gleichmäßig  verteilt 
(Perichaeta)  oder  auf  die  Seite  zusammengedrängt  (Megascolex)  oder  zu 
4  Gruppen  vereinigt,  so  daß  im  ganzen  Tier  4  Längsreihen  entstehen, 
zwei  dorsolaterale  und  zwei  ventrale.  Die  Geschlechtsorgane  sind 
hermaphrodit,  Hoden  und  Ovarien  liegen  in  verschiedenen  Seg- 
menten. In  der  Nähe  der  Mündungen  der  Geschlechtsorgane  ist  ge- 
wöhnlich die  Haut  einiger  Segmente  durch  Einlagerung  von  Drüsen- 
zellen verdickt  (Fig.  241);  diese  Verdickung,  das  Clitellum  genannt, 
dient  zum  Ausscheiden  der  Eicocons,  häufig  wird  es  auch  bei  der 
Begattung,  welche  trotz  der  hermaphroditen  Beschaffenheit  der  Ge- 
schlechtsorgane notwendig  ist,  benutzt;  es  erzeugt  elastische  Bänder, 
welche  die  Körper  der  kopulierten  Tiere  gegeneinander  pressen,  Bauch 
gegen  Bauch,  so  daß  nun  das  Sperma  des  einen  Wurms  in  den  anderen 
überströmen  kann ;  zur  Aufnahme  des  Samens  dienen  besondere  Be- 
hälter, die  Receptacula  seminis.  Die  Eier  werden  nach  der  Befruchtung 
zu  mehreren  in  Cocons  eingeschlossen  und  abgelegt. 

I.  Unterordnung.  Limicolen  s.  Mio'odrili.  Im  Schlamm  unserer  Bäche 
und  Tümpel  findet  man  die  Tubißciden  {Tubifex  tubifex  Müll.),  die  infolge 
der  Farbe  ihres  Blutes  rot  erscheinen  und  bei  massenhaftem  Auftreten 
den  Boden  rot  färben;  es  sind  scheue  Tiere,  welche,  beunruhigt,  sich  tief 
in  ihre  im  Schlamm  erbauten  Röhren  zurückziehen.  An  Wasserpflanzen 
leben    die    durchsichtigen  Naideen,    die    man  fast  das    ganze  Jahr  in  unge- 
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schlechtlicher  Fortpflanzung  antrifft:    Stylaria  lacustris  L.,  {Nais  proboscidea 
Müll.),  N.  elinguis  Müll, 

tl.  Unterordnung,  Terricolen  s,  Macrodrili:  Zu  den  erdbewohnenden 
Formen  gehören  die  Regenwürmer ,  die  einheimischen  Arten:  Liimbricus 
terrestris  L.,  L.  rubellus  Hoffmstr.  etc.,  von  mittlerer  Größe,  die  tropischen 
Formen  mehrere  Fuß  lang,  von  der  Gestalt  mittlerer  Schlangen,  Megascolides 
austraUs  Mc.  Coy,  1,2  m  lang.  In  der  Lebensweise  stimmen  die  meisten 
Arten  überein :  indem  sie  sich  durch  die  Erde  hindurchfressen  und  die 
gefressene  Erde  als  Fäkalien  auf  die  Oberfläche  tragen,  lockern  sie  den 
Boden  mit  ihren  Gängen  und  tragen  die  gute  Erde  aus  der  Tiefe  zur 
Oberfläche;  sie  sind  daher  dem  Pflanzenwuchs  nicht  nur  nicht  schädlich, 
sondern  befördern  denselben  und  tragen  zur  Urbarmachung  des  Bodens 
bei,  —  Die  Geschlechtsdrüsen  unseres  Regenwurms  sind  wegen 
ihrer  Kleinheit  schwierig  zu  finden.    Die  Eier  (Fig.  251  o)  entwickeln  sich 


Fig.  251,  Geschlechtssegmente  des 
Regenwurms  nach  Entfernung  des 
Darms,  bm  Baiichmark ,  bl  laterale, 
bv  ventrale  Borstenreihen ,  st  Samen- 
taschen (Receptacula  seminis),  sh  Samen- 
blasen (Vesiculae  semiualis),  auf  der 
rechten  Seite  abpräpariert,  sbu  Samen- 
kapsel, auf  der  rechten  Seite  geöffnet, 
um  zu  zeigen :  h  Hoden ,  t  Flimmer- 
trichter des  Vas  deferens,  vd;  o  Ovarien, 
w  Wimpertrichter  der  Oviducte  mit 
e  Eikapsel,  di  Dissepiment.  8 — 15  achtes 
bis  fünfzehntes  Körpersegment, 
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im  vorderen  Abschnitt  des  13.  Segments  und  werden  durch  Flimmertrichter 
[w)  ausgeleitet,  welche  in  kurze,  das  dahinterliegende  Dissepiment  durch- 
bohrende und  im  14,  Segment  mündende  Kanäle  führen.  Zum  weiblichen 
Apparat  gehören  außerdem  noch  die  zwei  Paar  Receptacula  seminis  (s^, 
welche  im  9.  und  10.  Segment  liegen.  Von  Hoden  findet  man  zwei  Paare, 
ein  Paar  im  10.,  ein  zweites  im  11.  Segment  (/?) ;  jedem  Hoden  gegenüber 
liegt  ein  Flimmertrichter  (^),  der  Anfang  eines  durch  das  Dissepiment  hin- 
durch nach  rückwärts  verlaufenden  Vas  deferens  {vd).  Die  beiden  Vasa 
deferentia  einer  Seite  vereinigen  sich  zu  einem  im  15.  Segment  mündenden 
Hauptkanal.  Die  zwei  Hoden  und  Flimmertrichter  eines  jeden  Segments 
sind  eingeschlossen  und  vollkommen  verborgen  in  einer  gemeinsamen  Um- 
hüllung, der  Samenkapsel  (s6w),  in  welche  frühzeitig  die  männlichen  Ge- 
schlechtszellen hineingelangen,  um  hier  ihre  Reifung  durchzumachen.  Jede 
Samenkapsel  verlängert  sich  in  paarige  Vesiculae  seminales  isb).,  welche  vom 
ganzen  Geschlechtsapparat  am  meisten  in  die  Augen  fallen.  Zwei  Paar 
Vesiculae  seminales  gehören  der  Samenkapsel  des  10.  Segments  an,  ein 
Paar  der  Samenkapsel  des  11.  Segments. 

IL  Unterklasse. 

Oephy  reell. 

Die    ausschließlich    im  Meere    vorkommenden    Oephyreen    unterscheiden 
sich    von    den   Chätopoden    auf  den    ersten  Blick    durch  den    gänzlichen 
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Mangel  der  Gliederung.  Ihr  Körper  ist  ein  plumper,  ovaler  oder 
walzenförmiger  Sack,  dessen  Rundung  durcli  eine  geräumige  Leibeshöhle 
bedingt,  dessen  vorderes  Ende  durch  die  Lage  der  Mundöffnung  bezeichnet 
wird.  Um  die  Mundöffnung  herum  steht  entweder  {Sipunculiden)  (Fig.  252) 
ein  Kranz  von  Tentakeln,  welche  samt  dem  vorderen  Körperende  durch 
besondere  Retraktoren  (r)  in  den  Rumpf  zurückgezogen  werden  können; 
oder  der  Mund  ist  dorsal  von  einem  spateiförmigen  Kopflappen  überdacht, 
der  bei  Bonellia  etwa  10 — 20mal  so  lang  wie  das  Tier  und  am  Ende  in 
2  Zipfel    gegabelt  sein  kann  (Fig.  253  A). 

Wie    im    Äußern,    so    fehlen    auch   im    Innern    deutliche    Zeichen    der 
Gliederung;  vor  allem  fehlen  die  Dissepimente.    Die  Segmentalorgane  sind 


Fig.  252. 


Fig.  253. 


Fig.  252.  Phascolosoma  Punta  arenae  (nach  Keferstein).  T  Tentakelkranz,  g  oberes 
Schlundganglienpaar,  n  Bauchmark,  r  die  4  durchschnittenen  Retraktoren,  s  Segmental- 
organe, a  After. 

Fig.  253.  Bonellia  viridis.  A  Weibchen  (aus  Huxley).  s  Kopflappen ,  i  Darm, 
u  einziges  Segmentalorgan,  welches  als  Eileiter  funktioniert,  m  Muskeln,  welche  sich  an 
den  Darm  inserieren,  c  Kloake,  g  Exkretionsorgane.  B  Männchen,  stark  vergrößert  (nach 
Spengel),  d  rudimentärer  Darm,  vd  Segmentalorgan  mit  Flimmertrichter,  welcher  als  Vas 
deferens  funktioniert;  s  die  in  der  Leibeshöhle  reifenden  Samenballen. 


bei  wenigen  Arten  sehr  zahlreich,  meist  ist  ihre  Zahl  reduziert;  dann 
findet  man  1 — 3  Paare,  öfters  sogar  nur  ein  einziges  unpaares  Organ.  Sie 
haben  gewöhnlich  die  Aufgabe,  die  im  Epithel  der  Leibeshöhle  entstandenen 
Geschlechtsprodukte  mit  ihren  Flimmertrichtern  aufzunehmen  und  auszu- 
leiten. Zur  Exkretion  dienen  meist  2  Schläuche,  die  in  den  Enddarm 
münden  und  reich  mit  verästelten  Kanälen  bedeckt  sind,  welche  bei 
den  CJmetiferi  durch  Flimmertrichter  mit  der  Leibeshöhle  kommunizieren 
(Fig.  253^).  Diese  Schläuche  haben  einige  Ähnlichkeit  mit  den  Wasser- 
lungen der  Holothurien  und  haben   dadurch  die  irrige  Ansicht  einer  näheren 
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Verwandtschaft  mit  den  EcJdnodermen  veranlaßt,  worauf  der  Name  Brücken- 
tiere, überleitende  Tiere  (yi(pvQC(,  die  Brücke),  zurückzuführen  ist.  Von 
allen  Organen  erinnern  am  meisten  das  Blutgefäßsystem  und  das 
Nervensystem  an  die  Anneliden.  Ersteres  besteht  aus  einem  den  Darm 
umgebenden  Blutsinus  und  einem  (den  Inermes  fehlenden)  dorsalen  und 
ventralen  Längsstamm,  letzteres  besteht  aus  Hirnganglien  und  Bauchmark : 
freilich  besitzt  das  Bauchmark  keine  Grliederung  in  Granglien,  sondern  ist 
ein  kontinuierlicher  Nervenstrang  geworden  (Fig.  2b2n).  Für  die  Ent- 
scheidung der  systematischen  Stellung  der  Gephyreen  ist  die  Entwick- 
lungsgeschichte bedeutsam  geworden.  Bei  einem  Teil  [Ghaetiferi) 
findet  sich  die  „Trochophora" ;  aus  ihr  entsteht  der  Wurm  wie  bei  den 
Chätopoden  durch  Auswachsen  des  hinteren  Endes,  welches  anfänglich  auch 
eine  gegliederte  Leibeshöhle  und  ein  gegliedertes  Bauchmark  hat,  später 
aber    durch  Schwund  der  Dissepimente  die  Grliederung  verliert  (Fig.  254). 

I.  Ordnung.  Gephyrei  Ghaetiferi. 
Würmer  mit  spateiförmigem,  nicht 
selten  am  Ende  gabelförmig  ge- 
teiltem Kopflappen,  mit  Resten  von 
Anneliden  -  Borsten ;  Entwicklung 
mittelst  der  Trochophora.  Beson- 
deres Interesse  hat  Bonellia  viridis 
Rol.  durch  ihren  Geschlechts- 
dimorphismus  erregt.  Lange  Zeit 
kannte  man  nur  das  grüngefärbte 
Weibchen,  einen  einige  Zentimeter 
langen  Sack  mit  einem  bis  zu  1  m 
langen,  am  Ende  gegabelten  Kopf- 
lappen ;  sehr  viel  später  wurde  das 
etwa  1  mm  lange  Männchen  entdeckt, 
welches  eine  ganz  andere  Gestalt  und 
Farbe  besitzt,  im  Anfangsdarm  des 
Weibchens  schmarotzt  und  nur  zur 
Begattung  in  den  Oviduct  über- 
wandert (Fig.  253  B).  Echiurus 
Pallasii  Guerin. 

II.  Ordnung.  Gep)hyrei  inennes 
(Fig.  252).  Die  Tiere  unterscheiden 
sich  nicht  nur  durch  den  Mangel  der 
Borsten  von  den  Ghaetiferi,  sondern 
auch  durch  die  ein-  und  ausstülpbare  Tentakelkrone  und  die  rücken- 
ständige Lage  der  weit  nach  vorn  verlagerten  Afteröffnung;  ferner  fehlt 
während  des  Larvenlebens  jede  Gliederung.  Auch  ist  der  früher  dem 
Blutgefäßsystem  zugerechnete,  die  Mundöffnung  umgebende  Gefäßring  samt 
seinem  dorsalen,  kontraktilen,  herzartigen  Anhang  und  den  in  die  Tentakeln 
eindringenden  und  ihre  Ausstülpung  bewirkenden  Aussackungen  nur  ein 
abgesonderter  Teil  des  Cöloms;  derselbe  hängt  nicht  mit  dem  Darmblut- 
sinus  zusammen.  Daher  ist  es  fraglich,  ob  die  für  die  G.  chaetiferi  geltende 
nähere  Verwandtschaft  mit  den  Ghätopoden  auch  für  die  G.  inermes  Geltung 
besitzt.  In  der  Neuzeit  überwiegt  die  Neigung,  die  ,, Inermes"  von  den 
Anneliden  zu  trennen  und  wegen  des  rückenständigen  Afters  unter  dam 
Namen  „Prosopygier"  mit  den  Bryozoen  und  Brachiopoden  zu  vereinigen. 
Für  die  Verwandtschaft  mit  den  Ghaetiferi  spricht  die  Beschaffenheit  der 
Nephridien  und  des  Nervensystems.     Sipunculus  niidus  L.  —  Durch  Mangel 


Fig.  254.  Larve  von  Echiuriis  mit 
Andeutung  von  Gliederung  (nach  Hatschek). 
a  After,  d  Darm,  kn  Kopfniere,  m  Mund, 
mes  Mesodermstreifen ,  n  Bauchmark,  sc 
Schlundkommissur,  sp  Scheitelplatte,  vw,  hw 
vorderer,  hinterer  oraler  Wimperring. 
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der  Nephridien,  des  Gefäßringes  und  der  mit  letzterem  verbundenen  Ten- 
takeln, terminale  Lage  des  Afters  iind  den  Besitz  von  zwei  mit  den  Ge- 
schlechtsorganen verwachsenden  Protonephridien  unterscheiden  sich  von 
den  Sipunculiden  die  Priapuliden:  Priapulus  caudatus  Lam.,  Halicryptus 
spinulosus  V,  Sieb. 

III.  Unterklasse. 
Hirudineeii,  Egelwürmer. 

Bei  der  äußeren  Betrachtung  der  Hirudineen  verdienen  zur  Unter- 
scheidung von  den  Chaetopoden  drei  Merkmale  besondere  Beachtung. 
Erstens  ist  die  Haut  vollkommen  frei  von  Borsten,  dagegen  bewaffnet 
mit  zwei  Saugnäpfen,  von  denen  der  eine  das  hintere  Ende  des 
Körpers  einnimmt  und  nur  zum  Festhalten  und  zur  Fortbewegung  dient, 
der  andere,  oft  kaum  differenzierte,  am  vorderen  Ende  liegt,  von  der 
Mundöffnung  durchbohrt  ist  und  daher  auch  zum  Ansaugen  der  Nahrung 
verwandt  wird.  Bei  der  Fortbewegung  befestigen  die  Blutegel  ab- 
wechselnd den  vorderen  und  hinteren  Saugnapf  und  kriechen  in  dieser 
Weise  nach  Art  der  Spannerraupen;  außerdem  vermögen  sie  gewandt 
mittelst  schlängelnder  Bewegungen  des  Körpers  zu  schwimmen. 

Ein  zweites  Merkmal  in  der  äußeren  Erscheinung  ist  die  außer- 
ordentlich feine  Ringelung  des  Körpers.  Eine  genaue  Untersuchung 
derselben  hat  zu  dem  Resultat  geführt,  daß  viel  mehr  Ringel  als  Seg- 
mente vorhanden  sind,  weil  die  meisten  ursprünglichen  Segmentringe 
durch  sekundäre  Einkerbungen  in  Gruppen  von  Ringeln  (3,  5,  selbst  11) 
zerlegt  sind.  In  jeder  solchen  Gruppe  von  Ringeln  ist  öfters  der  vorderste 
dadurch  ausgezeichnet,  daß  er  besonders  stark  entwickelte  „becher- 
förmige" Sinnesorgane  trägt.  —  Wie  bei  den  Regenwürmern  können 
auch  bei  den  Blntegeln  zur  Zeit  der  Fortpflanzung  gewisse  Ringel  durch 
reichliche  Drüsenbildung  zum  „Clitellum"  anschwellen,  dessen  Sekret 
die  Eier  mit  einem  Cocon  umgibt. 

Ein  dritter  äußerlich  wahrnehmbarer  Unterschied  der  ^m<c?meew 
von  den  Annelideii  ist  die  ausgesprochene  dorso- ventrale  Ab- 
plattung der  K örp er g estalt,  welche  vollkommen  an  die  Gestalt 
der  Plathelminthen  erinnert  und  wie  diese  mit  dem  Mangel  (resp.  der 
rudimentären  Beschaffenheit)  der  Leibeshöhle  zusammenhängt.  Die 
meisten  Blutegel  haben  ganz  wie  die  Planarien  und  Leberegel  ein  aus 
Längs-,  Quer-  und  dorso-ventralen  Muskeln  durchsetztes  Körperparen- 
chym,   in  welches   die  Organe   unmittelbar  eingebettet  sind  (Fig.  255). 

Für  den  Darm  (Fig.  258)  der  Blntegel  gilt  allgemein,  claß  er  mit 
einer  linken  und  rechten  Reihe  von  Blindsäcken  ausgerüstet  ist,  welche 
-  beim  medizinischen  Blutegel  10  an  der  Zahl  —  während  des  Saugens 
sich  mit  Blut  füllen.  Zwischen  den  zwei  letzten  und  größten  Blind- 
säcken liegt  der  Enddarm,  der  über  dem  hinteren  Saugnapf  nach  außen 
mündet.  Im  Bau  des  auf  die  Mundhöhle  folgenden  Pharynx  ergeben 
sich  wichtige  Unterschiede  zwischen  Rüssel-  und  Kieferegeln.  Bei  den 
Rüsselegeln  erhebt  sich  vom  Grund  des  Pharynx  ein  fein  zugespitzter, 
konischer  Zapfen,  der  aus  dem  Mund  hervorgestoßen  werden  kann  und 
dann  zum  Verwunden  und  Saugen  benutzt  wird.  Bei  den  Kieferegeln 
dagegen,  z.  B.  dem  medizinischen  Blutegel,  liegen  im  Pharynx  drei 
Kiefer  (Fig.  256),  halbkreisförmige  Chitinplatten,  deren  gekrümmte  feine 
Schneide  von  zahlreichen ,  spitzen ,  verkalkten  Zähnen  verstärkt  ist, 
während  an  die  Basis  zweierlei  Muskeln   herantreten;   die  einen  ziehen 
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die  Kiefer  in  die  Ruhelage,  in  die  Kiefertaschen,  zurück,  die  anderen 
ziehen  sie  heraus  und  schlagen,  indem  sie  den  Rand  wie  eine  Kreissäge 
bewegen,  die  Wunde  zum  Saugen,  welche  aus  drei  von  einem  Mittel- 
punkt divergierenden  feinen  Einschnitten  besteht.  Die  Blutung  aus  der 
Wunde  ist  schwer  zu  stillen,  da  einzellige,  an  den  Lippen  und  zwischen 
den  Kieferzähnen  mündende  Drüsen  durch  ihr  Sekret  das  Gerinnen  des 
Blutes  verhindern.  Zum  Ansaugen  des  Blutes  dient  ein  Ösophagus  mit 
radial  angeordneten  Muskeln.  Das  „Blutgefäßsystem"'  enthält  meist 
rotes  Blut  und  besteht  bei  den  Kieferegeln  aus  vier  mit  einem  kom- 
plizierten Capillarsystem  verbundenen  Längskanälen:  zwei  kontraktilen 
Seitengefäßen,  einem  dorsalen  und  einem  ventralen,  das  Bauch  mark 
umschließenden  Gefäßstamm. 

Am  Nervensystem  unterscheidet  man  die  beiden  Hirnganglien  und   Nerven- 
die  Bauchganglien,   oft  23  Paar,  von   denen  das   erste   und   letzte   aus^/y'iffg'^^j^. 
mehreren  Paaren  verschmolzen  ist.    Das  Hirn  liefert  die  Nerven  für  die   organe. 
am    Kopf  gelegenen  Augen.     Links  und  rechts  am  Bauchmark  liegen   ^'^'^*'°' 

Fig.  256. 


<       1  —  <  - 
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Fig.  255.  Querschnitt  durch  Hirudo  medicinalis  (aus  Lang),  dm,  Im,  rm  dorso- 
ventrale,  longitudinale,  ringförmige  Muskeln,  vi,  vd,  vv  laterales,  dorsales,  ventrales  „Blut- 
gefäß", in  letzterem  das  Bauchmark  bm,,  h  Hoden,  vd  Vas  deferens,  md  Mitteldarm, 
np  Schleifenkanal,  enp  Harnblase. 

Fig.  256.  Hirudo  medicinalis  (nach  Leuckart,  aus  Claus),  a  vorderes  Ende  mit 
ventral  aufgeschlitzter  Mundhöhle,  um  die  Kiefer  (K)  zu  zeigen,  b  ein  einzelner  Kiefer  mit 
seinen  Muskeln,  stärker  vergrößert. 


die  zwitterigen  Geschlechtsorgane:  bei  unserem  Blutegel  9  Paar 
Hoden  (Fig.  255,  257  ä),  deren  Ausführwege  auf  jeder  Seite  sich  zu 
einem  Vas  deferens  {vd)  vereinen.  Die  Vasa  deferentia  verlaufen  nach 
dem  vorderen  Ende  des  Tieres,  bilden  durch  Verknäuelung  die  Neben- 
hoden {nh)  und  münden  schließlich  in  den  unpaaren,  birnförmigen,  aus- 
stülpbaren Penis  ip).  Bei  den  Rüsselegehi  fehlt  der  Penis  und  wird  das 
Sperma  bei  der  Begattung  mittelst  einer  zugespitzten  Spermatophore, 
welche  in  das  Gewebe  eingestoßen  wird,  übertragen.  Im  Zwischenraum 
zwischen  den  Nebenhoden  und  dem  ersten  Hodenpaar  trifft  man  den 
weiblichen  Geschlechtsapparat:  ein  Paar  Ovarien  {ov)  und  Oviducte  und 
eine  unpaare  Vagina  {u).  —  Lateralwärts  von  den  Geschlechtsorganen 
liegen  zunächst  die  Harnblasen  und  nach  außen  von  diesen  die  zuge- 
hörigen Nephridien  {sc),  bei  H.  medicinalis  jederseits  17  kompliziert  ge- 
wundene Kanäle. 
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Daß  man  die  Hirudineen  zu  den  Anneliden  und  somit  zu  den  Leibes- 
höhlenwürmern stellt  und  nicht  ihrem  Habitus  nach  für  gegliederte  Scole- 
ciden  (Plathelminthen)  erklärt,  gründet  sich  auf  den  Nachweis,  daß  ihre 
Leibeshöhle  rückgebildet  ist,  indem  sie  durch  Parenchym Wucherung  ein- 
geengt und  zu  Längskanälen,  die  an  Stelle  der  Blutgefäße  traten,  umge- 
wandelt wurde.  Blutegel  der  Gattungen  Clepsine,  Oxohranchus  u.  a.  haben 
noch  das  dorsale  und  ventrale  Blutgefäß  der  Chätopoden  und  außerdem 
mehrere  longitudinale  Cölomsinus,  die  mittels  lakunärer  Räume  in  Ver- 
bindung stehen.  Der  dorsale  Cölomsinus  umschließt  das  dorsale  Blutgefäß, 
der  ventrale  die  meisten  Eingeweide,  darunter  auch  —  ähnlich  dem  ven- 
tralen „Blutsinus"  der  üb- 
Fig-  257.  Fig.  258.  ^igen     Hirudineen    —    das 

Bauchmark.  Die  sinuösen 
Räume  sind  außerdem  durch 
Flimmertrichter  ausgezeich- 
net, welche  in  lymphoide 
Kapseln  führen,  nicht,  wie 
man  früher  annahm,  in 
Nephridien.  Bei  den  Kiefer- 
egeln ist  (wahrscheinlich 
unter  Rückbildung  der 
echten  Blutgefäße,  wie  es 
auch  bei  manchen  Pobjchäten 
vorkommt)  aus  den  Cölom- 
sinus ein  von  Blut  erfülltes 
Kanalsystem  entstanden , 
welches  bei  Nephelis  zum 
Teil  noch  lakunären  Cha- 
rakter hat.  Für  die  Ab- 
leitung dieses  „Blutgefäß- 
systems" vom  Cölom  spricht 
zweierlei:  1.  daß  das  Bauch- 
mark im  ventralen  Blut- 
sinus eingeschlossen  ist ; 
2.  daß  die  obengenannten, 
der  Leibeshöhle  angehöri- 
gen  Flimmertrichter  in  den 
Blutlacunen  liegen,  zumeist 
in  ampullenartigen  Aus- 
weitungen ,  die  zwischen 
dem  ventralen  und  dem 
lateralen  Blutsinus  einge- 
schaltet sind.  Die  Ver- 
wandtschaft zwischen  Hirudineen  und  Chätojwden  (Oligochäten)  wird  ferner 
durch  Übergangsformen  bewiesen:  Die  auf  Fischen  schmarotzende  Äcanthob- 
■della  peledina  besitzt  noch  die  beiden  Blutgefäße  der  Chätopoden,  eine  von 
Septen  abgeteilte  Leibeshöhle  und  Borsten ;  sie  gleicht  im  übrigen  aber  den 
Hirudineen  durch  Anwesenheit  von  2  Saugnäpfen  und  einem  hermaphro- 
diten  Geschlechtsapparat  nach  Art  der  Hirudineen.  Die  auf  den  Kiemen 
vom  Flußkrebs  schmarotzende  Branchiobdella  astaci  dagegen  ist  ein  borsten- 
loser Annelid,  der  infolge  von  Parasitismus  mit  Saugnäpfen  versehen  ist. 

I.  Ordnung.     Gtiathobdelleen,  Kieferegel;  der  bekannteste  Repräsentant, 
der  Hirudo  medicinalis  L.,  findet  sich  noch  in  Ungarn,  ist  dagegen  bei  uns 


Fig.  257.  Nervensystem, 
Blutgefäße,  Geschlechtsorgane  und 
Schleifenkanäle  des  Blutegels,  von 
der  Bauchseite  gesehen.  «  Bauch- 
mark, im  hinteren  Teil  nicht 
sichtbar,  weil  es  hier  im  Bauch- 
gefäß liegt,  sc  Sehleifenkanäle, 
hb  dazu  gehörige  Hai'nblasen, 
p  Penis,  nh  Nebenhoden,  r.r 
Ovar,  u  Uterus  und  Scheide,  nf 
Vas  deferens,  h  Hoden ,  lg,  ni 
laterales  und  ventrales  „Blutge- 
fäß" mit  Verästelungen. 

Fig.  258.  Darm  von  HinvlK 
medicinalis  (nach  Hatschek).  o 
Ösophagus,  sc  Schleifenkanäle,  d 
Blindsäcke,  bei  d^  vom  Rücken 
aus  geöffnet,  dg,  lg  dorsales,  late- 
rales Blutgefäß,  b  die  beiden 
letzten  Blindsäcke,  a  Enddarm 
mit  After. 
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in  Deutschland  so  gut  wie  ganz  ausgerottet  und  wird  nur  noch  in  manchen 
•Gegenden  in  besonderen  Teichen  gezüchtet.  Mit  ihm  wird  leicht  der 
Pferdeegel,  Hnemopis  vorax  M.  Td.  verwechselt,  dessen  Kiefer  zu  schwach 
sind,  um  die  menschliche  Haut  zu  durchbeißen;  sie  sind  daher  beim 
Saugen  auf  die  Schleimhäute  angewiesen.  Im  Süßwasser  ist  weit  verbreitet 
die  kieferlose  Neijhelis  vulgaris  M.  Td.  In  den  Tropen  sind  der  Schrecken 
der  Reisenden  die  Landblutegel  der  Gattung  Haemodipsa  {H.  Japonicri 
Whyt). 

IL  Ordnung.  Rhynchohdelleen,  Rüsselegel.  Bei  uns  sind  einheimisch 
die  sich  von  Schnecken  ernährenden  Clepsinen  {GL  cotnplanata  Sav.),  die 
auf  Fischen  schmarotzende  Piscicola  geometrica  L.  In  Amerika  findet  man 
die  Hämentarien,  die  zum  Blutsaugen  benutzt  werden,  da  ihr  scharf  zu- 
gespitzter Rüssel  die  menschliche  Haut  durchbohren  kann.  Haementaria 
■officinalis  de  Fil.     Giftig  ist  H.  Ghiliani. 


VL  Klasse. 

Enteropneusten, 

Die  wenigen  hierher  gehörigen  Meerestiere  (am  bekanntesten  Glosso- 
halanus  [PtychoderaJ  minutus  Kow.  und  Balanoglossus  [Ft.]  daviger  Chiaje) 
wurden  früher  in  der  Gattung  Balanoglossus  vereinigt,  jetzt  aber  auf 
mehrere  Genera  [Ptgchodera,  Schizocardium,  Glandicejjs,  Balanoglossus,  Glosso- 
balanus,  Dolichoglossus  etc.)  verteilt.  Die  Tiere  haben  noch  vollkommen 
den  Habitus  von  Würmern  und  bohren  auch  wie  viele  derselben  im 
Schlamm.  Ihr  Körper  besteht  aus  drei  Abschnitten,  aus  Rüssel  oder 
Eichel,  Kragen  und  Rumpf  (Fig.  259  E,  K,  B).  Der  Rüssel,  welcher  im 
Kragen  eingelassen  ist  wie  die  Eichel  in  der  Capula,  umschließt  einen 
Hohlraum  (c),  der  auf  der  Rückenseite  nach  außen  mündet  (c^)  und  ebenso 
wie  die  beiden  gleichfalls  dorsal,  aber  getrennt  mündenden  Kragenhöhlen 
[k)  mit  Meerwasser  gefüllt  werden  kann.  Vermöge  ihrer  Schwellbarkeit 
dienen  Rüssel  und  Kragen  zum  Kriechen  im  Sand  und  sind  somit  Loko- 
motionsorgane  ähnlicher  Art,  wie  das  später  zu  besprechende  ambulacrale 
Gefäßsystem    der    Echinodermen.      Die  — ^^ 

Ähnlichkeit  wird  dadurch  gesteigert, 
daß  Rüsselhöhle ,  Kragenhöhle  und 
Cölom  des  Balanoglossus,  wie  die  Vaso- 
peritonealblasen  der  Echinodermen, 
als  Divertikel  des  Darmes  ent- 
stehen. 

Der  Name  ,,Enterop)neusten" ,  „Darm- 
atmer",  ist  durch  eine  zweite  Eigen- 
tümlichkeit des  Balanoglossus  verur- 
sacht.    Die    ventral    vor    dem  Kragen 

Fig.  259.  Sagittalschnitt  durch  Glosso- 
'balanus  minutus  (schematisiert  nach  Spengel). 
c  Eichelcölom ,  c^  Mündung  desselben  nach 
außen,  Im  Längsmuskeln,  h  sogenanntes  Herz, 
ch  sogenannte  Chorda  (Ausstülpung  des  Mund- 
danns),    darunter  das  Eichelskelett,    k  Kragen- 

cölom,  m  Mundhöhle,  o  Ösophagus,  br  Kiemen-  ^       ^^     _^^ 

darm  mit  Kiemenspalten,  ?i^  dorsaler,  %■  ventraler  .       — -|    WS'     i^^^'T"  vT  ' 

Nerv ,     g^    dorsales ,    g^    ventrales    Blutgefäß.  !     W       m^-'   j       I    1  B 

E  Eichel,  K  Kragen,  B  Kiemenregiou  des 
iRumpfes. 
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gelegene  Mundöffnung  führt  in  einen  Darm,  dessen  vorderer  Abschnitt  in 
seiner  dorsalen  Wand  von  einer  linken  und  rechten  Reihe  von 
Kiemenspalten  (br)  durchbrochen  wird,  während  der  darauffolgende 
Mitteldarm  mit  Leberblindschläuchen  bedeckt  ist.  Der  Darm  ist  in  der 
Leibeshöhle  durch  ein  dorsales  und  ventrales  Mesenterium  befestigt  und 
wird  von  einem  dorsalen  und  ventralen  Blutgefäße  {g^  und  g^)  begleitet, 
zu  welchem  als  Teile  der  Blutbahn  noch  laterale  Kanäle  und  reichliche 
Verästelungen  kommen.  Eine  dem  dorsalen  Blutgefäße  angefügte  kon- 
traktile Blase  im  Rüssel  wird  Herz  genannt.  Sehr  eigentümlich  ist  das 
zum  weitaus  größten  Teile  noch  im  Ectoderm  lagernde  Nervensystem :  ein 
ventraler  und  ein  bei  manchen  Arten  röhrenförmig  den  Kragen  durch- 
bohrender dorsaler  Längsstrang  (n^  und  n^),  beide  in  der  Gegend  des 
Kragens  untereinander  verbunden.  Die  Geschlechts- 
organe endlich  sind  zahlreiche  Follikel,  welche 
zwischen  Leber-  und  Kiemenregion,  zum  Teil  noch 
in  diese  hineinreichend,  liegen  und  direkt  nach 
außen  münden.  —  Die  bei  manchen  Arten  rück- 
gebildete Larve  des  BalanogJossus,  die  Tornaria 
(Fig.  260),  gleicht  den  Echinodermenlarven  so  sehr, 
daß  sie  früher  hierfür  gehalten  wurde.  Die  Ähn- 
lichkeit wird  besonders  durch  die  Anordnung  der 
Flimmerschnur  und  des  Darmes  bedingt.  Ferner 
erinnert  die  Anlage  der  Rüsselhöhle  {w)  mit  ihrer 
dorsalen  Mündung  an  die  Ambulacralblase  und  den 
Steinkanal  der  Eehinodermen. 

Von  manchen  Zoologen  wird  die  Bildung 
von  Kiemenspalten  am  Vorderdarm  benutzt,  um 
eine  Verwandtschaft  mit  den  Wirbeltieren  zu 
begründen.  Zu  dem  Zwecke  wird  dann  auch  ein 
vom  Pharynx  in  den  Rüssel  vordringender  Blind- 
sack (Fig.  259  eil)  als  Chorda  dorsalis  (!)  ge- 
deutet. Derselbe  „Chordablindsack"  kommt  bei  zwei  merkwürdigen,  durch 
ihre  Tentakelkrone  und  festsitzende  Lebensweise  an  Bnjozoen  erinnernden 
Tiefseetieren  vor,  welche  dem  Balanoglossiis  insofern  gleichen,  als  sie  eine 
Art  Kragen  (zum  Tentakelapparat  ausgezogen)  und  Rüssel  (Mundscheibe), 
beide  mit  einem  besonderen  Cölom  versehen,  besitzen:  Cephalodiseus  dode- 
calophus  und  Rhahdopleura  Kormani  Allm.  Nur  bei  ersterem  Tier  findet 
sich  ein  Paar  allenfalls    als  Kiemen    zu  deutende  Darmspalten. 


Fig.  260.  Tornaria- 
Larve  des  Balanoglossus 
(nach  Metschnikoff).  m 
Mund,  an  After,  w  Anlage 
der  Rüsselhöhle. 


Anhang  zu  den  Würmern. 


VIL  Klasse. 

Bryozoen,  Moostierchen,  Polyzoen. 

In  ihrer  äußeren  Erscheinung  haben  die  Bryozoen  oder  Moostierchen 
eine  überraschende  Ähnlichkeit  mit  Hydroidpolypeyi,  so  daß  ein  un- 
geübter Beobachter  sie  schwierig  von  ihnen  unterscheidet ;  wie  diese 
bilden  sie  auf  dem  Wege  der  Knospung  Kolonien,  welche  mit  gallertigen 
Überzügen  oder  harten,  kalkigen  Krusten  Felsen,  Wasserpflanzen,  Tiere, 
Pfähle  etc.  überziehen  oder  sich  von  ihnen  als  kleine  Büsche  oder 
Bäumchen   erheben.     Ferner   besitzen   sie  eine   mit  dichten  Flimmern 
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bedeckte  Tentakelkrone,  welche  weit  ausgebreitet  und  blitzschnell  zurück- 
gezogen werden  kann.  Gleichwohl  ist  der  Unterschied  im  Bau  ein  ganz 
erheblicher.  Man  beachte,  daß  die  Bryozoen  einen  mit  eigenen  Wan- 
dungen versehenen,  aus  3  Abschnitten  bestehenden  Darm  besitzen, 
welcher  derart  hufeisenförmig  gebogen  ist,  daß  der  After  ganz  in  die 
Nähe  des  Mundes  zu  liegen  kommt.  Zwischen  Mund  und  After  liegt 
das  Zentralnervensystem  in  Form  eines  Ganglion,  und  münden 
zwei  Nierenkanäle. 

Über  das  Gesagte  kann  man  bei  einer  allgemeinen  Charakteristik 
nicht  hinausgehen,  da  es  zwei  Gruppen  der  Bryozoen  gibt,  die  Ento- 
procten und  die  Ectoprocten,  die  sich  in  so  auffälliger  Weise  voneinander 
unterscheiden,  daß  man  zweifeln  kann,  ob  sie  überhaupt  zusammen- 
gehören; die  Entoprocten  (After  innerhalb  des  Tentakelkranzes)  haben 
keine  Leibeshöhle,  und  ähneln  kleinen  Scoleciden,  den  Rotatorien, 
während  die  Ectoprocten  (After  außerhalb  des  Tentakelkranzes),  im 
Besitz  einer  Leibeshöhle,  sich  den  Cölhelminthen  anschließen  und  durch 
Vermittelung  der  Gattung  Phoronis  mit  den  unbewaffneten  Gephyreen 
(Prosopygiern)  und  auch  den  Anneliden  Fühlung  gewinnen. 

I.  Ordnung.     Entoprocten. 

Die  Einzeltiere  der  Entoprocten  haben  die  Gestalt  eines  Weinglases 
(Fig.  261)  und  sitzen  auf  Stielen,  welche  sich  meist  aus  verästelten, 
am  Boden  hinkriechenden  Stolonen   erheben.     Die  den  Kelchrand  ein- 


Fig.  261. 


Fig.  262. 


Fig.  261.  Loxosoma  singulare  (nach  Nitsche).  Einzeltier  auf  dem  optischen  Längs- 
schnitt, an  After,  a  Tentakelmulde,  tk  Tentakelkranz,  g  Ganglion,  gon  Geschlechtsorgane, 
ed  Enddarm,  i  Darm,  l  Magen,  o  Mundöffnung,  oe  Ösophagus. 

Fig.  262.  Flustra  membranacea  (nach  Nitsche),  ein  einzelnes  Tier,  en  Endocyste, 
ek  Ectocyste,  k  Kragen,  welcher  die  völlige  Einstülpung  des  Tieres  gestattet,  /  Funiculus, 
a  After,  m  Magen,  o  Ösophagus,  g  Ganglion,  m  Hautmuskelschlauch.  A  Avicularien, 
ß  Vibracularien  von  ßugula  (nach  Claparöde). 


nehmende  Tentakelkrone  umschließt  das  Peristomfeld,  auf  welchem  so- 
wohl Mund  wie  After  und  zwischen  beiden  die  Exkretions-  und  Geschlechts- 
organe  münden.     Der  Zwischenraum   zwischen    dem   hufeisenförmigen 
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Darm  und  der  Körperoberfläche  ist  vollkommen  von  einem  Muskel- 
zellen enthaltenden  Parenchym  ausgefüllt.  Dementsprechend  sind  die- 
Exkretionskanäle  Protonephridien ;  wie  bei  den  Rotatorien  sind  sie  bei 
der  das  Süßwasser  bewohnenden  Urnatella  gradlis  Dav.  verästelt  und 
mit  Flimmerläppchen  versehen.  Pedicelliyia  echinata  Sars.  Loxosoma 
singnlare  Kef. 

II.  Ordnung.     Ectoprocten. 

Bei  den  Ectoprocten  ist  eine  geräumige,  oft  von  Flimmerepithel 
ausgekleidete  Leibeshöhle  zwischen  Darm  und  Haut  vorhanden,  wodurch 
beide  auseinandergedrängt  und  bis  zu  einem  hohen  Grad  unabhängig 
voneinander  werden  (Fig.  262).  Daher  ist  man  vorübergehend  zu  einer 
eigentümlichen  Auffassung  der  Organisation  gelangt,  welche,  obwohl 
morphologisch  zwar  gänzlich  unhaltbar,  für  die  Schilderung  manche 
Vorteile  bietet:  es  sei  nämlich  jedes  Bryozoenindividuum  aus  zwei  in- 
einander gesteckten  Individuen  zusammengesetzt,  Cystid  und  Polypid. 
Als  Polypid  wird  dann  der  Darm  mit  der  Tentakelkrone,  als  Cystid  das 
übrige,  vor  allem  der  Hautmuskelschlauch  +  Skelett  gedeutet. 

Das  Cystid  hat  die  Gestalt  eines  Bechers  oder  einer  oblongen 
oder  ovalen  Schachtel;  man  unterscheidet  an  ihm  eine  Entocyste 
und  eine  Ectocyste.  Erstere  ist  der  Hautmuskelschlauch,  letztere 
ein  vom  Epithel  der  Körperoberfläche  ausgeschiedenes,  selten  gelatinöses^ 
meist  festes,  bei  vielen  Arten  sogar  stark  verkalktes  Cuticularskelett. 
Da  die  cuticulare  Verdickung  am  peripheren  Ende  unterbleibt,  ist  die 
Ectocyste  hier  nur  durch  die  weichhäutige  Endocyste  geschlossen,  welche 
eine  Art  Kragen  bildet,  in  den  das  periphere  Ende  des  Polypid  samt 
seiner  Tentakelkrone  durch  Retraktion  zurückgezogen  werden  kann 
(Fig.  263).  Bei  chilostomen  Bryoxoen  kann  die  in  der  Ectocyste  somit 
vorhandene  Öff"nung  durch  einen  besonderen  Deckel  geschlossen  werden. 
—  Die  Tentakelkrone  des  Polypiden  umgibt  nur  die  Mundöff'nungv 
während  der  After  außerhalb  in  der  Nähe  des  Kragens  liegt.  Zwischen 
beiden  Öffnungen  beschreibt  der  Darm  einen  weit  nach  abwärts  reichen- 
den Bogen,  dessen  hinteres  Ende  durch  einen  Strang,  den  Funiculus, 
mit  dem  Grund  des  Cystids  verbunden  ist.  Zwischen  Mund  und  After 
liegen  ferner  das  Ganglion  und  die  Niere,  letztere  aus  zwei  flimmernden 
Kanälen  gebildet,  welche  in  der  Leibeshöhle  getrennt  beginnen,  aber 
gemeinsam  nach  außen  münden.  Die  Geschlechtsorgane  entstehen  aus 
dem  Epithel  der  Leibeshöhle,  die  Hoden  meist  am  Funiculus,  die  Ovarien 
meist  an  den  Wandungen  des  Cystids. 

Hunderte  oder  Tausende  von  mikroskopisch  kleinen  Einzeltieren 
bilden  Kolonien  (Fig.  263)  von  mannigfaltigstem  Aussehen,  in  denen 
sich  Cystid  unmittelbar  an  Cystid  anreiht.  Die  Cölome  benachbarter 
Cystide  können  durch  eine  Scheidewand  voneinander  getrennt  sein  oder 
miteinander  weit  kommunizieren.  Die  Kolonien  wachsen  durch  Knospung; 
von  einem  Cystid  schnürt  sich  ein  Teil  ab  als  Tochtercystid,  in  welchem 
durch  Neubildung  das  „Polypid '\  der  Darm  mit  Tentakelkrone,  ent- 
steht; oder  es  entsteht  zuerst  die  Knospenanlage  des  Polypids,  bevor 
durch  Auswachsen  des  Muttercystids  die  Anlage  für  ein  Tochtercystid 
geliefert  wird. 

Sehr  häufig  findet  sich  bei  den  Bryozoen  Arbeitsteilung  oder  Poly- 
morphismus vor.  Außer  den  bisher  beschriebenen,  vorwiegend  zur 
Ernährung  dienenden  Tieren  können  noch  dreierlei  Individuen  vor- 
kommen, die  Ovicellen,Vibracularien  und  Avicularien;  alle 
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drei  sind  Cystide,  welche  das  Polypid  verloren  haben.  Die  Ovicellen 
sind  rundliche  Kapseln,  welche  zur  Aufnahme  der  befruchteten  Eier 
dienen,  die  Vibracularien  (B)  lange,  tastende  Fäden,  die  Avicularien  (A) 
sind  Greifapparate,  welche  Nahrungskörper  festhalten,  damit  sie  zer- 
fallen und  in  den  Bereich  der  Tentakelkrone  der  Freßtiere  geraten. 
Das  Avicularcystid  hat  die  Gestalt  eines  Vogelkopfes,  indem  es  am 
einen  Ende  zu  einem  schnabelartigen  Fortsatz  ausgezogen  ist,  dem  ein 
beweglicher  Fortsatz  am  anderen  Ende  (umgewandelter  Deckel)  wie  ein 
Unterkiefer  entgegenwirkt. 

Unter  ungünstigen  Bedingungen  kann  in  einem  Gystid  das  Polypid 
zu  einer  bräunlichen  Masse  degenerieren  und  lange  Zeit  fehlen,  bis 
günstigere  Verhältnisse  seine  Neubildung  gestatten.  Außerdem  kommt 
es  vor,  daß  in  den  verödeten  Cystiden  eigentümliche,  zur  Verbreitung 
der  Art  dienende  Ruhezustände,  die 
Statoblasten,  angetroffen  werden, 
vielzellige  Körper  von  linsenför- 
miger Gestalt,  welche  von  einer 
festen  Hülle  umgeben  werden.  Der 
Rand  des  Körpers  ist  von  einem 
Gürtel  geschlossener  Kämmerchen 
umgeben,  welche  sich  beim  Ein- 
trocknen mit  Luft  füllen  und  den 
Statoblasten  schwimmen  machen, 
wenn  er  aufs  neue  in  das  Wasser 
gerät.  Aus  dem  Statoblasten  tritt 
dann  ein  kleines  Tier  hervor, 
welches  eine  neue  Kolonie  liefert. 
Die  Statoblasten  sind  eine  An- 
passung an  die  Bedingungen  des 
Süßwassers  und  finden  sich  daher 
nur  bei  LopJiopoden,  wo  sie  sich 
als  eine  Art  innerer  Knospen  am 
Funiculus  entwickeln ,  noch  ehe 
die  Rückbildung  des  Polypids 
eintritt. 


Fig.  263.  Ein  Stöckchen  von  Lo]}hopus 
crystallinus  Pall.  mit  jüngeren  und  älteren, 
teils  ausgestreckten,  teils  halb  oder  ganz  zu- 
rückgezogenen Tieren :  die  dunklen  Körper 
im  Innern  (o)  sind  Statoblasten  (nach 
Kraepelin). 


I.  Unterordnung.  Stelmaiopoden,  Kreiswirbier  (Gymnolämen),  Bryoxoen, 
bei  denen  die  Tentakeln  einen  Ring  um  die  Mundöffnung  bilden,  die 
Ectocyste  ist  meist  verkalkt.  Zu  den  fast  ausschließlich  marinen  Tieren  (im 
Süßwasser  die  Pahidicellen)  gehören  als  die  bekanntesten  Arten  die  Flustren 
und  die  Bugulen,    Flustra  memhranacea  L.    (Fig.  262),    Bugida  avictdaria  L. 

IL  Unterordnung.  Lophopoden  fPhylactoIcmienJ,  tragen  die  Tentakeln 
auf  dem  Lophophor.  Derselbe  besteht  aus  zwei  hufeisenförmigen  Fort- 
sätzen, welche  sich  links  und  rechts  von  der  durch  einen  Lappen  (das 
Epistom)  überdachten  Mundöffnung  erheben.  Die  Lophopoden  sind  Süß- 
wasserbewohner. Alcyonella  fungosa  Pall.  Plumatella  reptans  L.  Lophopus 
crystaUmus  Pall.   (Fig.  263). 


VIII.  Klasse. 

Brachiopoden. 

Die  Brachiopoden  wurden  wegen  ihrer  zweiklappigen  Schale  lange 
Zeit  für  Muschehi  gehalten ;   sie  wurden  später  von  den  Muscheln   ge- 
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trennt  und  für  eine  besondere  Klasse  der  Mollusken  erklärt,  weil  man 
auf  die  ganz  abweichende  Lage  der  Schalen  aufmerksam  wurde:  daß 
nämlich  die  Schalen  nicht  links  und  rechts  zur  Symmetrieebene  des 
Körpers  liegen,  sondern  die  dorsale  und  ventrale  Seite  des  Tieres  be- 
decken. Zu  einer  Loslösung  von  den  Mollusken  entschloß  man  sich 
erst  in  der  Neuzeit,  als  man  erkannte,  daß  die  Tiere  im  Bau  des 
Nervensystems,  der  Exkretions-  und  Geschlechtsorgane,  in  der  Be- 
schaffenheit der  Leibeshöhle  und  in  der  Entwicklungsweise  den  Cöl- 
helmintken  viel  näher  stehen  als  den  Mollusken. 


Fig.  264.  Anatomie  von  Rhyn- 
chonella  psittacea,  beide  Schalen,  die 
Körperwand  und  die  Leber  der  linken 
Seite  sind  entfernt.  a}  linker,  a^ 
rechter  Arm,  a  die  Eingänge  in  die 
Hohlräume  der  Arme,  o  Ösophagus, 
g  Magen,  l  Leber,  d  Darm,  e  blindes 
Ende  desselben ,  m  Muskeln  zum 
Öffnen  und  Schließen  der  Schale, 
2)^,  p'^  dorsaler  und  ventraler  Mantel- 
lappen, st  Stiel,  1  und  2  erstes  und 
zweites  Dissepiment  (Gastro-  und 
Ileoparietalband ),  an  dem  zweiten 
Dissepiment  Mündung  eines  Segmen- 
talorgans (nach  Hancock). 


Der  Körper  eines  Brachiopoden  (Fig.  264)  ist  ein  querovaler  Ein- 
geweidesack mit  stark  verkürzter  Hauptachse;  von  seinem  hinteren 
Ende  entspringt  bei  den  meisten  Arten  ein  Stiel  {st),  mit  Hilfe  dessen 
die  Tiere  festgewachsen  sind ;  ferner  gehen  vom  Körper  zwei  ansehn- 
Hche,  nach  vorn  gewandte,  an  ihrem  freien  Rande  mit  Borsten  besetzte 
Falten  aus,  die  Mantellappen,  von  welchen  der  eine  wie  eine  Kapuze 
über  den  Rücken  gezogen  ist  {p^),   der  andere  ventral  liegt  (p^).     Das 


Fig.  265.  Waldheimia  fla- 
vescens  (aus  Zittel),  Schale  mit 
Armen  und  Muskeln,  a  Arm 
mit  seinem  gefransten  Saum 
(/t),  d  Schließmuskeln  (Adduc- 
tores),  c  und  c'  Muskeln  zum 
Öffnen  der  Schale  (Divarica- 
tores), D  Schloßfortsatz.  Die 
senkrechte  Linie  bezeichnet 
die  Lage  des  Schlosses. 


Epithel  der  Mantellappen  scheidet  auf  der  äußeren  Oberfläche  eine 
Schale  aus,  welche  der  Hauptmasse  nach  aus  kohlensaurem  Kalk  be- 
steht und  von  zahlreichen,  Fortsätze  des  Weichkörpers  enthaltenden 
Röhrchen  durchsetzt  ist.  Selten  haben  dorsale  und  ventrale  Schale 
gleiche  Gestalt;  gewöhnlich  ist  die  ventrale  —  in  der  Gattung  Crania 
direkt  ohne  Stiel  festgewachsene  —  stärker  kahnartig  gewölbt  und  zum 
Durchtritt  des  Stieles  an  ihrem  hinteren  Ende  von  einer  Öffnung  durch- 
bohrt  (Fig.  265,  'ZioQ).     Die  dorsale,   flachere   Schale   ihrerseits  besitzt 
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bei  den  meisten  Arten  eine  charakteristische  Einrichtung  in  dem  Arm- 
skelett,  einem  Kalkgerüst  von  sehr  verschiedener  Ausbildung.  Seine 
Grundlage  besteht  aus  zwei  Kalkstäben,  welche  symmetrisch  zur  Median- 
ebene von  der  dorsalen  Schale  aus  in  den  Schalenraum  abwärts  steigen ; 
sie  können  durch  einen  gebogenen  Querbügel  verbunden  sein ;  von 
ihren  Enden  kann  dann  noch  weiter  jederseits  ein  spiral  gewundener 
Fortsatz  entspringen.  Das  beschriebene  Skelett  ist  ein  Trageapparat 
für  die  spiralen  Mundarme. 

Beide  Schalen  umhüllen  im  geschlossenen  Zustand  den  Weich- 
körper vollkommen;  wenn  sie  sich  öffnen,  weichen  sie  mit  den  vorderen 
Eändern  auseinander,  während  die  hinteren  Ränder  verbunden  bleiben. 
Die  Bewegung  vollzieht  sich  um  einen  festen  Punkt,  das  nur  den  Ecar- 
dincs  fehlende  Schloß,  welches  ein  wenig  einwärts  vom  hinteren  Rande 
liegt;  zur  Bildung  desselben  trägt  die  ventrale  Schale  mit  zwei  zahn- 
artigen Vorsprüngen  bei,  welche  in  besondere  Vertiefungen  der  dorsalen 
Schale  passen.  Öffnen  und  Schließen  ist  (im  Gegensatz  zu  den  Lamelli- 
branchiern)  beides  ein  aktiver  Vorgang;  von  der  ventralen  Schale  ent- 
springen Muskeln,  welche  sich  an  der  dorsalen  Schale  entweder  nach 
hinten   vom    Schloß   an   dem  Schloßfortsatz   befestigen   und   dann   zum 


Fig.  266.  Waldheimia  flaves- 
cens  (aus  Zittel).  A  die  dorsale, 
B  die  ventrale  Schale,  a,  b,  c 
Eindrücke  der  Muskelinseriionen, 
<x  der  Schließmuskeln  (Adduc- 
toren),  c',  c  der  Muskeln  zum 
Öffnen  (Divaricatoreu),  b,  b',  h" 
der  Stielmuskeln  (Adjustores),  s 
Schloßgruben  der  oberen  Schale, 
in  welche  die  Schloßzähne  t  der 
unteren  Schale  passen,  /  Stütz- 
apparat der  Arme,  /  Öffnung  für 
den  Stiel,  d  Deltidium. 


Offnen  dienen  (Divaricatoren)  oder  nach  vorn  davon  ihren  Angriffs- 
punkt finden  und  den  Schalenschluß  herbeiführen  (Adductoren).  Die 
Muskeln  hinterlassen  auf  beiden  Schalen  Abdrücke,  welche  namentlich 
für  die  Unterscheidung  fossiler  Formen  wichtig  sind.  Den  Hauptteil 
des  Schalenraumes  füllen  die  beiden  meist  spiral  gewundenen 
Arme,  welche  links  und  rechts  von  der  Mundöffnung  liegen  und  Ursache 
zur  Namengebung,  „Brachiopoden"  oder  „Spirobranchier" ,  gewesen  sind. 
Sie  besitzen  auf  ihrer  von  der  Spiralachse  nach  außen  gewandten  Seite 
eine  Längsfurche,  die  bis  an  die  Spitze  des  Armes  reicht  und  eine  Reihe 
kleiner  Tentakelchen  trägt.  Der  Armapparat  erinnert  außerordentlich 
an  den  Lophophor  der  lophopoden  Bnjowen  (Fig.  263);  man  kann  ihn 
aus  demselben  ableiten,  wenn  man  sich  vorstellt,  daß  jeder  der  beiden 
Lappen  des  Lophophors  stark  gewachsen  sei  und  dabei  sich  spiral  ein- 
gekrümmt habe.  Tatsächlich  gleicht  auch  vorübergehend  der  Arm- 
apparat eines  jungen  Brachiopoden  dem  Lophophor  der  Bryoxoen. 

Im  Rumpf  der  Brachiopoden  findet  sich  eine  von  Flimmerepithel 
ausgekleidete  Leibeshöhle,  welche  sich  in  die  Arme  und  die  Mantel- 
falten hinein  erstreckt.  Sie  umschließt  Darm,  Leber  und  Geschlechts- 
organe und  zerfällt  durch  ein  dorsales  und  ventrales,  den  Darm  um- 
fassendes  Mesenterium   in   eine  linke  und  rechte  Hälfte;  jede  Hälfte 

Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.     9.  Aufl.         .  20 
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wiederum  ist  durch  zwei  quere,  unvollkommen  entwickelte  Scheide- 
wände (Gastro-  und  Ileoparietalbänder)  in  eine  vordere,  mittlere  und 
hintere  Kammer  abgeteilt,  ähnlich  wie  wir  es  für  die  Sagitten  kennen 
gelernt  haben.  Wenn  die  Anordnung  der  Scheidewände  nicht  so  klar 
und  übersichtlich  ist  wie  bei  diesem  Wurm,  so  ist  das  eine  Folge  der 
starken  Verkürzung  der  Längsachse  und  der  dadurch  bedingten  Windung 
des  Darms.  Letzterer  besteht  aus  dem  Ösophagus,  einem  von  einer 
mächtigen  Leber  umhüllten  Magen  und  einem  Enddarm,  welcher  bei 
einem  Teil  der  Brackiopoden  blind  geschlossen  ist. 

Die  Geschlechtsorgane  liegen  hauptsächlich  im  Cölom  der  Mantel- 
lappen. Die  Geschlechtsprodukte  werden  durch  die  Segmentalorgane 
entleert,  welche  mit  weiter  Mündung  in  einer  Leibeskammer  beginnen, 
(las  Septum  durchbohren  und  in  der  nächstfolgenden  Kammer  nach 
außen  münden.  Entsprechend  den  zwei  Septen  finden  sich  bei  Rhyncho- 
nella  auch  zwei  Paar  Segmentalorgane;  sonst  ist  das  vordere  der  beiden 
Paare  rückgebildet.  Als  Nervensystem  funktioniert  ein  Schlundring,  in 
welchem  eine  schwache  dorsale,  in  die  Arme  sich  hinein  erstreckende 
Masse  das  obere  Schlundganglienpaar,  eine  stärkere  ventrale  das  Bauch- 
mark vertritt.  Im  Blutgefäßsystem  verdient  ein  dorsal  vom  Magen  ge- 
legenes Herz  Beachtung. 

In  der  Entwicklungsgeschichte  erinnern  die  Brackiopoden  einerseits 
an  Sagitta,  andererseits  an  die  Anneliden.  Mit  Sagitta  haben  sie  gemeinsam, 
daß  bei  Ärgiojoe  die  Leibeshöhle  durch  Ausstülpung  vom  Darm  aus  entsteht 
und  später  durch  quere  Scheidewände  in  drei  Höhlen  zerlegt  wird;  anne- 
lidenähnlich ist  die  Gestalt  der  Larven  und  das  Vorkommen  larvaler 
Borsten,  welche  in  besonderen  Follikeln  gebildet  werden.  —  In  früheren 
Erdperioden,  besonders  im  Palaeozoicum,  war  die  Tievklasse  sehr  reich  an 
Individuen  und  Arten  entwickelt,  so  daß  ihre  Schalen  zu  den  wichtigsten 
Leitfossilien  gehören.  Jetzt  lebt  nur  ein  spärlicher  Rest,  zum  Teil  in 
großen  Meerestiefen.  Die  wenigen  Gattungen  und  Arten  verteilen  sich  auf 
zwei  Ordnungen.  Die  Eeardines  haben  kein  Schalenschloß,  ihre  Schalen 
sind  gleichförmig,  wenn  der  Stiel  zwischen  beiden  durchtritt,  oder  ungleich, 
wenn  die  ventrale  allein  vom  Stiel  durchbohrt  [Discina)  oder  direkt  fest- 
gewachsen ist  (Crania).  Lingula  anatina  Lam.  Die  Testicardines  haben  ein 
Schloß  und  ungleich  entwickelte  Schalen,  von  denen  die  ventrale  allein 
die  Öffnung  für  den  Durchtritt  des  Stieles  enthält.  Der  After  ist  rück- 
gebildet.   Waldheiniia  flavescens  Lam.  (Fig.  266).     Terebraitda  vitrea  Lam. 

IX.  Klasse. 

Tuiiicateii,  Maiiteltiere. 

Vom  Bau  und  der  Erscheinungsweise  der  Würmer  entfernen  sich 
die  ausschließlich  im  Meere  lebenden  Timicaten  in  ganz  erheblicher 
Weise;  dafür  besitzen  sie  im  ausgebildeten  Zustand  eine  äußere  Ähn- 
lichkeit mit  den  siphoniaten  Muscheln  und  während  ihrer  Entwicklung 
eine  Übereinstimmung  im  Bau  wichtiger  Organe  mit  den  Wirbeltieren. 
Ersteres  war  Veranlassung,  daß  man  lange  Zeit  die  Tiere  als  MoUus- 
coiden  den  echten  Mollusken  anschloß,  ein  Verfahren,  welches  nach 
unserem  jetzigen  Wissen  vom  Bau  und  von  der  Entwicklung  beider 
Abteilungen  unzulässig  ist.  Die  ontogenetische  Übereinstimmung  da- 
gegen hat  dazu  geführt,  Wirbeltiere  und  Tunicateri  als  Chordonier  zu 
vereinigen.     Wenn   man   nun   auch  zugeben  muß,   daß  viele  Merkmale 
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eine  Verwandtschaft  mit  den  Wirbeltieren  beweisen,  so  sind  doch  die 
vorhandenen  Unterschiede  so  außerordentliche,  daß  sich  eine  Ver- 
einigung beider  Tiergruppen  zu  einem  Hauptstamm  nicht  empfiehlt. 

Ihren  Namen  haben  die  Tunicaten  der  —  bei  den  Appendicularien 
allerdings  noch  fehlenden  —  Tunica  zu  verdanken,  einer  Hülle,  welche 
wie  eine  Cuticula  durch  Ausscheidung  vom  Hautepithel  gebildet  wird; 
von  gewöhnlichen  Cuticulae  unterscheidet  sie  sich  jedoch  dadurch,  daß 
mesenchymatische  Zellen  in  sie  eindringen  und  ihr  die  Beschaffenheit 
von  Bindesubstanz  verleihen.  Die  Grundsubstanz  ist  bald  faserig,  bald 
homogen  und  hat  noch  die  weitere  interessante  Eigentümlichkeit,  daß 
sie  bei  der  Elementaranalyse  die  gleiche  Zusammensetzung  aus  Kohlen- 
stoff, Sauerstoff  und  Wasserstoff  ergibt,  Avie  die  Zellulose  (CyHioOä), 
und  auch  mit  diesem  spezifisch  pflanzlichen  Stoff"  im  mikrochemischen 
Verhalten  übereinstimmt  (Blaufärbung  bei  Behandlung  mit  Jodjodkalium 
und  Schwefelsäure,  Violettfärbung  bei  Chlorzinkjodzusatz).  Aus  keiner 
Tierabteilung  kennt  man  so  reichliche  Zellulosebildung, 

Ein  weiteres  interessantes,  weil  an  die  Wirbeltiere  erinnerndes 
Merkmal  der  Tunicaten  \^i  die  Umwandlung  des  Vorderdarms 
in  eine  Kieme,  indem  seine  Wandung  von  Spalten  durchbrochen 
wird,  welche  bei  Appendicularien  direkt  nach  außen,  sonst  in  einen 
Vorraum,  den  Perithoracalraum ,  leiten.  Während  das  Atemwasser 
durch  die  Kiemenspalten  abfließt,  werden  die  gleichzeitig  mit  ihm  auf- 
genommenen Nahrungsbestandteile  von  einem  ringförmigen  Flimmer- 
band erfaßt  und  mittelst  einer  dorsalen,  öfters  mit  Tentakeln  besetzten 
Längsfalte  dem  Ösophagus  zugeleitet,  umhüllt  von  Schleim,  welcher 
vom  Endostyl  oder  der  Hypobranchialrinne  ausgeschieden  wird,  einer 
flimmernden,  für  die  Tunicaten  äußerst  charakteristischen  ventralen 
Rinne  des  Kiemendarms. 

Zwischen  der  Kiemenregion  (dem  hinteren  Ende  des  Endostyls) 
und  dem  Magen  liegt  wie  bei  den  Wirbeltieren  auf  der  ventralen 
Seite  der  Herzschlauch,  eingeschlossen  in  einen  Herzbeutel;  er 
besitzt  die  sonst  nirgends  wieder  vorkommende  Eigentümlichkeit,  daß 
die  Richtung  der  Kontraktion  innerhalb  kurzer  Zeit 
wechselt;  nachdem  das  Herz  einige  Zeit  alles  Blut  nach  der  Kieme 
getrieben  hat,  steht  es  still,  um  bald  darauf  seine  Tätigkeit  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  aufzunehmen  und  das  Blut  von  der  Kieme  weg  nach 
dem  Magen  zu  pumpen.  Wenn  wir  zu  der  vorstehenden  Schilderung 
noch  hinzufügen,  daß  ein  dorsal  gelegenes  Ganglion  und  ein  herm- 
aphroditer Geschlechtsapparat  vorhanden  ist,  so  sind  die  allgemein 
gültigen  Merkmale  der  Klasse  erschöpft;  im  übrigen  unterscheiden  sich 
die  Endglieder  der  Reihe  wesentlich  voneinander,  werden  aber  durch 
Mittelformen  einander  so  genähert,  daß  an  einer  nahen  Verwandtschaft 
nicht  gezweifelt  werden  kann.  An  dem  einen  Ende  der  Reihe  stehen 
die  Appendicularien,  an  dem  anderen  die  8alpen  mit  den  ihnen  nahe 
verwandten  Doliolen ;  vermittelnde  Formen  sind  Ascidien  und  Pi/rosomen. 

I.  Ordnung.    Appendicularien,  Copelaten. 

Die  ein  oder  wenige  Zentimeter  großen  Appendicularien  leben  meist 
an  der  Oberfläche  des  Meeres,  mit  dem  vorderen  Ende  eingeschlossen  in 
ein  gallertiges,  die  noch  fehlende  Tunica  ersetzendes  Gehäuse,  welches 
sie  ohne  Schädigung  verlassen  können ;  wie  Kaulquappen  schwimmen 
sie  geschickt  mittelst  eines  Ruderschwänzchens,  das  vom  hinteren  Ende 
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des  Rumpfes  entspringt.  Im  Rumpf  (Fig.  267)  liegt  der  hufeisenförmige 
Darm  mit  seinen  zwei  großen  Kiemenspalten,  welche  ebenso  wie  der 
After  im  Gegensatz  zu  allen  übrigen  Tunicaten  direkt  nach  außen 
münden.  Unter  dem  Darm  trelfen  wir  das  nur  den  Kowaleivskiiden 
fehlende  Herz,  oberhalb  die  meist  hermaphroditen  Geschlechtsorgane 
und  das  Nervensystem.  Letzteres  besteht  aus  einem  Hirnganglion, 
welchem  eine  höchst  einfach  gebaute  Statocyste  und  eine  Flimmergrube 
anliegen,  ferner  einem  Strang  gangliöser  Knötchen,  der  sich  in  den 
Schwanzabschnitt   hinein    erstreckt.      Die    feste    Achse    des    Schwanzes 


Fig.  267.  A  Folia  aethiopica,  ganzes  Tier  aus  dem  Gehäuse  herausgenommen  (nach 
Lohmann).  B  Oicoplenra  cophoccrca  Ggbr.  (nach  Fol).  Der  Rumpf  mit  der  Basis  des 
Schwanzes  in  seitlicher  Ansicht  besonders  dargestellt  und  stärker  vergrößert,  o  Mund, 
ov  Ovar,  h  Hoden,  d'  Kiemendarm,  d"  nutritorischer  Darm  mit  Leberblindsack,  e?i  Endo- 
styl,  /  Flimmerbögen,  ^<t  Kiemenspalte,  a  After,  c  Chorda,  m  Schwanzmuskeln,  g  oberes 
Schlundganglion  mit  anliegender  Statocyste  und  Verbiudungsnerven  zu  g',  erstem  Ganglion 
des  Schwanzes.  Die  Pfeile  bezeichnen  die  Richtung  der  Wasserzirkulation,  durch  die  Mund- 
öffnung hinein,  zum  Teil  durch  die  Kiemenspalten,  zum  Teil  durch  den  After  heraus. 

bildet  die  Chorda  dorsalis,  ein  von  einer  Zellenscheide  um- 
schlossener Gallertstrang,  der  den  Muskeln  zur  Stütze  dient  und  eine 
kurze  Strecke  weit  in  den  Rumpf  eindringt.  Dieses  Eindringen  sowie 
der  Umstand,  daß  die  Reihe  der  Schwanzganglien  wie  das  Rückenmark 
der  Wirbeltiere  dorsal  von  der  Chorda  lagert,  muß  jetzt  schon  be- 
sonders betont  werden.     Oicopleura  cophocerca  Ggbr. 


II.  Ordnung.     Tethyodeen,  Ascidiaeformes. 

Mit  Ausnahme  der  im  Wasser  frei  flottierenden  Pyrosomen  sind 
alle  Ascidien  an  Felsen,  Pfählen,  Hafenbauten  oder  am  Grund  des 
Meeres  festgewachsen.  Das  mit  der  sitzenden  Lebensweise  zusammen- 
hängende erhöhte  Schutzbedürfnis  hat  zu  einer  enormen  Entwicklung 
der  Zellulosehülle  geführt,  welche,  alle  inneren  Organe  verdeckend, 
den  Ascidien  ein  plumpes  und  unförmliches  Aussehen  verleiht  (Fig. 
268  A).  Zwei  meist  auf  erhabenen  Stellen  angebrachte  Öffnungen,  die 
Egestions-  und  Ingestionsöffnung,  führen  in  das  Innere  des 
Körpers  und  spritzen  Wasserstrahlen  aus,  wenn  man  die  Tiere  aus 
dem  Wasser  nimmt. 
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Nach  Entfernung  des  Zelliiloseniantels  findet  man  einen  vollkommen 
an  die  Würmer  erinnernden  Hautmuskelschlauch  von  longitudinalen 
und  zirkulär  zu  den  beiden  Öifnungen  angeordneten  Muskelfasern. 
Eingeschlossen  in  den  Muskelschlauch  liegen  die  Eingeweide,  unter 
denen  der  Anfangs-  oder  Kiemendarm  den  ansehnlichsten  Teil  ausmacht. 
Der  Kiemendarm,  in  den  man  durch  die  von  kleinen  Tentakeln 
umstellte  Mundöffnung  oder  Ingestionsöffnung  hineingelangt,  ist 
ein  weiter  Sack,  der  einen  ansehnlichen  Hohlraum,  die  innere  Kiemen- 
höhle, umschließt  und  selbst  wieder  in  einem  ihn  allseitig  umhüllenden 
Raum,  dem  Peribranchial-  oder  Perithoracalraum  (äußere  Kiemenhöhle) 
längs  einer  die  Bauchseite  bezeichnenden  Linie  aufgehängt  ist  (in  der 
Figur  A  auf  der  linken  Seite).  Die  Wand  des  Kiemendarms  ist  netz- 
förmig durchbrochen  von  feinen,  flimmernden  Kiemenspalten,  die  in 
Längs-  und  Querreihen  gestellt  sind  (Fig.  268  C);  durch  sie  fließt  das 
durch  den  Mund  aufgenommene  Atemwasser  in  den  Perithoracalraum 
und  von  diesem  durch  die  Egestionsöffnung  nach  außen  ab. 
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Fig.  268.  Ascidia  (Cione) 
intestinalis.  A  von  der  linken 
Seite  gesehen,  linke  Seite  des  Zel- 
lulosemantels  und  des  Hautmuskel- 
sclilauches  entfernt.  B  von  der 
rechten  Seite  gesehen ,  Zellulose- 
mantel ganz  entfernt,  Kiemendarm 
von  der  Tngestionsöffnung  aus  ge- 
öffnet, i  Ingestionsöffnung,  t  Ten- 
takelkranz ,  e  Egestionsöffnung, 
h  Mündung  der  „Hypophysis", 
g  Ganglion,  cl  Kloake  (Perithoracal- 
raum), od  Oviduet  (die  schwarze  Linie  daneben  das  Vas  deferens),  a  After,  d  Enddarm, 
m  Hautmuskelschlauch,  k  Kiemensack,  s  Scheidewand  zwischen  Kloake  und  Leibeshöhle, 
oe  Ösophagus,  st  Magen,  ho  verästelte  Hodenschläuche  am  Magen  und  Darm,  ov  Ovar,  hd 
Herz  mit  Pericard,  en  Endostyl,  oben  an  dem  Flimmerbogen  endend,  c  Zellulosemautel.  am 
unteren  Ende  mit  Haftfäden.  C  ein  Stück  des  Kiemennetzes,  stärker  vergrößert,  um  die 
Kiemenspalten  zu  zeigen. 


Die  durch  den  Schleim  des  Endostyls  im  Kiemendarm  zurück- 
gehaltenen Nahrungsbestandteile  gelangen  in  den  am  Grund  des  Kiemen- 
sacks beginnenden  Ösophagus,  von  da  in  den  Magen,  welcher  meist 
mit  einer  Leber  versehen  ist,  und  endlich  in  ein  gewundenes  Darmrohr, 
welches  durch  den  After  in  den  Perithoracalraum  mündet.  Da  in 
letzteren  auch  die  Geschlechtsprodukte  entleert  werden,  so  heißt  der 
unter  der  Egestionsöffnung  gelegene  Teil  desselben  Kloake.  Wie  die 
Kieme   im  Perithoracalraum,   so   kann    der   übrige   Darm   in    einer   be- 
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sonderen  Leibeshöhle  (Epicardialra  um  der  Autoren)  eingeschlossen 
sein,  welche  durch  eine  zarte  Scheidewand  von  dem  Perithoracalraum 
getrennt  wird,  mit  dem  Kiemendarm  aber  durch  paarige  Öffnungen 
zusammenhängt  (Fig.  268  A  s). 

In  der  Leibeshöhle,  welche  bei  Ascidien  mit  verkürzter,  gedrungener 
Körpergestalt  fehlt,  finden  sich  ferner  noch  die  Geschlechtsorgane 
und  das  Herz,  letzteres  als  ein  oft  S-förmig  gekrümmter  Schlauch 
zwischen  Magen  und  Endostyl  ausgespannt.  Dem  Endostyl  gegenüber 
in  der  dorsalen  Wand  des  Kiemendarras  liegt  das  Ganglion  zwischen 
Ingestions-  und  Egestionsöffnung;  unter,  selten  über  ihm  liegt  eine 
verästelte  Drüse,  welche  in  den   an   die  Ingestionsöffnung  grenzenden 


a/^  oh  l 


Fig.  269.  Ascidienentwlcklung  (nach  Kupffer  und  Kowalewski).  1  eben  ausgeschlüi^fte 
Larve,  2  Querschnitt  durch  den  Schwanz  einer  etwas  jüngeren  Larve,  3  ein  erheblich  früheres 
Entwicklungsstadium :  Bildung  der  Chorda  und  des  Nervensj^stems,  4  vorderes  Ende  einer 
Larve  kurz  vor  dem  Festsetzen.  (1  Phalhtsia  mentula ,  2 — 4  Phallusia  maniinillata). 
c  Chorda,  cl  Zellulosemantel,  n  Neuralrohr,  h  Anschwellung  desselben :  Hirn  mit  Auge  {au) 
und  Statocyste  (o),  ne  Canalis  ueurentericus,  d  Darm  {d'  nutritorischer,  d"  respiratorischer 
Teil),  i  Mundeinstülpung  (Ingestionsöffnung),  e  Kloakenbläschen  (Egestionsöffnung),  m  Muskeln 
des  Schwanzes,  p  Haftpapillen,  ek  Ectoderm,  en  Entoderm. 


Darmabschnitt  mittelst  der  bei  Appendicularien  schon  erwähnten  Flim- 
mergrube mündet  und,  weil  sie  dadurch  au  einen  rasch  vorübergehenden 
Entwicklungszustand  der  Hypophysis  der  Wirbeltiere  erinnert,  mit 
zweifelhaftem  Recht  Hypophysis  genannt  wird.  Bei  manchen  Ascidien 
existieren  besondere  Exkretionsorgane,  zahlreiche  geschlossene,  mit 
Exkreten  gefüllte  Bläschen. 

Aus  den  Eiern  der  Ascidien  gehen  kleine,  lebhaft  bewegliche  Larven 
hervor  (Fig.  269),  welche  wie  Appendicularien  aussehen  und  dem- 
entsprechend aus  Rumpf  und  Ruderschwanz  bestehen;  sie  haben 
ferner  eine  überraschende  Ähnlichkeit  mit  Embryonal- 
und  Larvenstadien  niederer  Wirbeltiere,  vor  allem  des 
Amphioxiis.  Dorsal  von  dem  auf  den  Rumpf  beschränkten  Darm  liegt 
das  röhrige  Nervensystem,  an  dem  man  drei  Abschnitte  unterscheiden 
kann ;  zuvorderst  das  bläschenförmige  Hirn  (Archencephalon),  in  dessen 
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Wandungen  ein  primitives  Auge  und  eine  Statocyste  eingebettet  sind, 
weiterliin  eine  verjüngte  Partie  (Metencephalon),  schließlich  ein  in  den 
Schwanz  eintretendes  Rückenmarksrohr.  In  der  Achse  des  Schwanzes 
liegt  ein  festes  Stützorgan,  die  Chorda  dorsalis,  welche  sich  eine 
kurze  Strecke  weit  in  den  Rumpf  zwischen  Darm  und  Nervenrohr 
einschiebt. 

Die  besprochenen  Wirbeltiercharaktere  der  Ascidienlarve  (Anwesen- 
heit der  Chorda  dorsalis  und  ihre  Einfügung  zwischen  Darm  und  Nerven- 
system, die  röhrige  Beschaffenheit  des  letzteren,  seine  Zusammensetzung 
aus  Hirn  und  Rückenmark,  seine  rein  dorsale  Lage)  gewinnen  noch 
weiter  an  Bedeutung  durch  den  Nachweis,  daß  die  Chorda  dorsalis  und 
das  Nervensystem  der  Ascidien  sich  embryonal  in  einer  Weise  anlegen, 
wie  es  nur  bei  den  Wirbeltieren  beobachtet  wird,  die  Chorda  durch 
Abschnürung  vom  Entoderm  aus  der  dorsalen  Wand  des  Urdarms,  das 
Nervensystem  dagegen  aus  dem  Ectoderm  durch  Einfaltung.  In 
beiden  Gruppen  kommuniziert  vorübergehend  das  hintere  Ende  des 
Rückenmarkrohres  durch  den  Canalis  neuron t er icus  mit  dem 
Darm.  Auf  Grund  dieser  entwicklungsgeschichtlichen  Befunde  kann 
man  mit  Recht  den  Satz  aufstellen,  daß  unter  allen  Wirbellosen  die 
Ascidien  den  Vertebraten  am  nächsten  stehen.  Man  kann  diesen 
Satz  noch  weiter  damit  stützen,  daß  auch  die  ausgebildete  Ascidie  durch 
die  Anwesenheit  des  Kiemendarms,  die  ventrale  Lage  des  Herzens, 
wahrscheinlich  auch  durch  die  Anwesenheit  des  der  Schilddrüse  ver- 
gleichbaren Endostyls  den  Wirbeltieren  trotz  abweichender  Körper- 
gestalt ähnlich  ist. 

Bei  der  Metamorphose  der  beweg- 
lichen Larve  in  die  festsitzende  Ascidie 
spielen  4  Prozesse  eine  wichtige  Rolle : 
1.  Die  Larve  befestigt  sich  mittelst  dreier 
am  vorderen  Ende  befindlicher  ventraler 
Papillen.  2.  Der  Ruderschwauz  wird 
eingezogen  und  nach  vorhergegangener 
fettiger  Degeneration  resorbiert.  3.  Die 
Gestalt  wird  unförmlich  durch  Aus- 
scheidung des  Zellulosemantels.  4.  Vom 
Rücken  her  bilden  sich  2  Hautein- 
stülpungen, die  Perithoracalbläschen ; 
dieselben  umwachsen  den  Vorderdarm 
und  verschmelzen  zu  dem  einheitlichen 
Perithoracalraum.  —  Außer  der  ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung  besitzen  viele  Ascidien  noch  die  Fähigkeit 
zu  ungeschlechtlicher  Vermehrung  durch  Knospung.  Wo  letztere  besteht, 
führt  sie  zur  Koloniebildung. 

I.  Unterordnung.  Monascidien.  Einzelascidien  von  meist  ansehnlicher 
Größe,  bald  mit  durchsichtigem  Mantel :  Aseidia  (Cione)  intestinalis  L., 
PhaUusia  mammülata  Cuv.,  bald  mit  lederartig  trübem  Mantel  {C/jnthia 
mirrocosmus  Cuv.).  Die  Gattung  Clavellina  [Cl.  lepadiformis  Sav.)  treibt  an 
der  Basis  Wurzelausläufer,  an  denen  neue  Tiere  zu  einer  locker  ver- 
bundenen Kolonie  hervorsprossen  ;  sie  leitet  so  zur  nächsten  Gruppe  über. 

IL  Unterordnung.  Synnscidien.  Die  zusammengesetzten  Ascidien  be- 
stehen aus  sehr  kleinen  Einzeltieren,  welche,  zu  Hunderten  in  einen  ge- 
meinsamen Zellulosemantel    eingebettet,    ansehnliche  Krusten    auf    Steinen, 


Fig.  270.  Botryllus  violaceus  (nach 
Carpeuter).  Links  eine  kleine,  aus  19 
Individuengruppen  bestehende  Kolonie. 
Rechts  zwei  ludividucngruppen,  stärker 
vergrößert. 
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Pflanzen  und  Tieren  erzeugen.  Meist  sind  die  Tiere  einer  Kolonie  auf 
viele  kleine  Gruppen  verteilt,  von  denen  eine  jede  ihre  gemeinsame  Kloake 
besitzt,  um  welche  herum  die  Ingestionsöffnungen  der  6—20  der  Gruppe 
zugehörigen  Tiere  eine  Rosette  bilden.  Botryllus  violaceus  Edw.  (Fig.  270). 
III.  Unterordnung.  Ptjrosomen  sind  freischwimmende,  pelagische  Syn- 
ascidien.  Die  walzenförmige  Kolonie  umschließt  eine  nach  abwärts  mündende 
Zentralkloake;  die  einzelnen  Tiere  stehen  zur  Längsachse  derselben  senk- 
recht, und  zwar  so,  daß  die  Ingestionsöffnung  nach  außen  schaut,  die  genau 
opponierte  Egestionsöffnung  in  die  Kloake  mündet.  Pyrosoma  giganteum 
Les,,  Eeuerzapfen,  durch  intensives  Leuchtvermögen  ausgezeichnet. 

III.   Ordnung.     Thaliaceen,  Salpaeformes. 

Wie  die  Pyrosomen,  so  gehören  auch  die  salpenartigen  Tunicaten, 
die  echten  Salpen  und  die  Doliolen,  der  pelagischen  Tierwelt  an;  in 
derselben  spielen  sie  sogar  eine  hervorragende  Rolle,  einige  trotz  ihrer 
beringen  Körpergröße  durch  ihr  massenhaftes  Auftreten,  andere,  nament- 
fich  die  koloniebildenden  Formen,  durch  ihre  ansehnlichen  Dimensionen. 
Ihrer  Körpergestalt   nach   kann   man    eine  Einzel- Ä«//jß   mit  einer   an 

beiden     Enden     geöffneten 
^  ^  Tonne    vergleichen,    deren 

Wandung  nach  außen  vom 
Zellulosemantel,  nach  innen 
vom  Hautmuskelschlauch 
gebildet  wird  (Fig.  271). 
Die  Muskeln  sind  sämtlich 
zirkulär  und  bilden  Q—^ 
nicht  immer  vollkommen 
geschlossene  Ringe,  die  wie 
Reifen  den  Innenraum  um- 
gürten. Indem  ihre  Kon- 
traktionen das  durch  die 
Ingestionsöffnung  einströ- 
mende Wasser  durch  die 
Egestionsöffnung  austrei- 
ben, schwimmen  die  Tiere 
durch  Rückstoß  mit  der 
Ingestionsöffnung  voran. 
Der  Hohlraum  der  Tonne 
entspricht  sowohl  dem  Kie- 
mendarm wie  dem  Peri- 
thoracalraum  der  Ascidien. 
Bei  den  Doliolen  sind 
beide  Räume  noch  durch 
eine  von  zwei  Reihen  Kiemenspalten  durchbrochene  Scheidewand 
getrennt  (Fig.  273);  bei  den  gewöhnlichen  Salpen  ist  die  Scheide- 
wand zu  einem  schmalen,  mit  queren  Wimperstreifen  besetzten  Balken 
rückgebildet,  so  daß  Kiemenhöhle  und  Perithoracalraum  in  einen  ein- 
heitlichen Raum  zusammenfließen.  Als  weitere  Reste  des  Kiemendarmes 
der  Ascidien  erhalten  sich  außerdem  noch  konstant  der  ventrale  Endostyl 
und  die  den  Kiemeneingang  umfassenden  Flimmerbögen.  Die  Ein- 
geweide des  Tieres  liegen  im  Hautmuskelschlauch,  da,  wo  Kiemen- 
balken und  Endostyl  sich  nähern,  meist  zusammengedrängt   zu  einem 


Fig.  271.  Salpa  democratica  mit  Knospen- 
zapfen (»S'.  nmcronata).  A  in  ventraler,  B  in  seit- 
licher Ansicht.     (Figurenerklärung   siehe  Fig.  273.) 
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Knäuel,  dem  „Nucleus"  (Darm,  Leber,  Geschlechtsorgane,  Herz).  Nur 
das  Ganglion  erhält  sich  gesondert  und  liegt  dem  Endostyl  gegenüber 
dorsal  kurz  vor  dem  Anfang  des  Kiemenbalkens;  es  steht  im  Zusammen- 
hang mit  einem  hufeisenförmigen  Ocellus. 

Schon  seit  langem  kennt  man  zweierlei  Salpen;  die  einen  leben 
als  Einzeltiere  isoliert  für  sich;  bei  den  anderen  sind  viele  Individuen 
hintereinander  zu  einer  Kette  oder  nebeneinander  zu  einer  Rosette  ver- 
einigt. Am  Anfang  vorigen  Jahrhunderts  entdeckte  Chamisso,  daß 
die  Kettensalpen  von  den  solitären  erzeugt  werden,  und  daß  diese  um- 
gekehrt wieder  von  jenen  abstammen,  eine  eigentümliche  Entwicklungs- 
weise, für  welche  Steenstrup  später  den  Namen  Generations- 
wechsel eingeführt  hat.  Die  solitäre  Salpe  (Fig.  271)  ist  die  Amme, 
sie  hat  keine  Geschlechtsorgane,  wohl  aber  nahe  dem  hinteren  Ende 
einen  Knospenzapfen  oder  Stolo  prolifer,  welcher  an  seinem  Ende 
mehrere  Salpenkolonien  hintereinander  hervorsprossen  läßt.  Während 
die  erste  sich  ablöst,  reift  eine  zweite  heran  und  beginnt  eine  dritte 
sich  aus  dem  Knospenzapfen  heraus  zu  differenzieren.  Die  kolonialen 
Salpen  (Fig.  272)  werden  geschlechtsreif;  jedes  Tier  einer  Kolonie 
produziert  nur  ein  Ei,   die  Anlage  der  solitären  Salpe. 


Fig.  272.  Salpa  mucronata, 
Teil  einer  jungen,  noch  nicht  lange 
abgelösten  Kette. 

Fig.  273.  Doliolum  denti- 
culatum.  i  Ingestionsöffnung,  / 
Flimmerbögeu,  g  Ganglion  mit  huf- 
eisenförmigem Auge  und  davor  ge- 
legenem Tentakel  und  Hypophysen- 
grube, k  Kieme,  e?i.  Endostyl,  d 
Darm,  st  Stolo  prolifer,  e  Egestions- 
öffnung,  a  After,  h  Hoden,  m 
Muskelreifen ,  c  Zellulosemantel. 
Die  Pfeile  deuten  die  Richtung 
der  Wasserströmung  beim  Schwim- 
men an  ;  die  Richtung  des  schwim- 
menden Tieres    ist  entgegengesetzt. 


Fig.  272. 


Da  nun  sowohl  die  Kettensalpen,  wie  die  aus  ihnen  hervorgehenden 
Einzelsalpen  schon  besondere  Namen  erhalten  hatten,  ist  man  in  der  Neu- 
zeit gezwungen  worden,  Doppelnamen  anzuwenden.  So  bedeutet  der  Aus- 
druck Salpa  democraiica-mucronaia  Forsk.,  daß  die  S.  democratica  die  Amme, 
die  S.  mucronata  das  geschlechtliche  Kettentier  ist;  in  derselben  Weise 
sind  die  Namen  S.  africana  -  maxima  Foi-sk.,  S.  runcinaia  -  fusiformis  Cuv. 
gebildet.  Von  den  eigentlichen  Salpen  unterscheiden  sich  die  Tönnchen 
oder  Doliolen  durch  die  besser  ausgebildete  Kieme  und  einen  noch  mehr 
komplizierten  Generationswechsel.  Doliolmn  denticulatum  Quoy  u.  Gaim. 
(Fig.  273). 


Zusammenfassung  der  Resultate  über  Würmer. 

1.  Die  Würmer  sind  bilaterale  Tiere  mit  einem  Haut- 
muskelschlauch  und  einem  meist  aus  Ganglien k nötchen  be- 
stehenden Zentralnervensystem. 
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2.  Die  Fortpflanzung  ist  vorwiegend  geschlechtlich,  doch 
kommt  auch  Pädogenesis  und  Knospung  und  demgemäß  Heterogonie 
und  Generationswechsel  vor. 

3.  Je  nach  Anwesenheit  oder  Mangel  einer  Leibes  höhle  unter- 
scheidet man  p  a  r  e  n  c  h  y  m  a  t  ö  s  e  VV  ü  r  m  e  r ,  Seoleciden,  und  Leibes- 
h  ö  h  1  e  n  w  ü  r  m  e  r ,  Cölhelminthen. 

4.  Die  typischen  Vertreter  der  Seoleciden  sind  die  Plattwürmer, 
Tiere  von  dorsoventral  abgeplatteter  Gestalt,  deren  Nervensystem  aus 
den  oberen  Schlundganglien  und  den  Seitensträngen,  deren  Nieren- 
system aus  den  verästelten  Wassergefäßen  (Protonephridien) 
besteht. 

5.  Die  ursprünglichen  Plattwürmer  sind  die  Turbellarien,  aus  denen 
sich  einerseits  die  Trematoden  und  Cestoden,  andererseits  die  Nemertinen 
ableiten  lassen. 

6.  Die  Turbellarien  sind  durch  ihr  flimmerndes  Körperepithel 
(Strudelkleid)  charakterisiert;  sie  haben  keinen  After  und  keine 
Blutgefäße,  ihr  Darm  besteht  aus  dem  ectodermalen  Schlundkopf 
und  dem  entodermalen  Magen,  welcher  bei  Rhabdocoelen  ein  stab- 
förmiger  Blindsack,  bei  Devidrocoelen  reich  verästelt  ist. 

7.  Bei  den  parasitischen  Trematoden  ist  das  Flimmerkleid  ver- 
loren gegangen  oder  auf  das  Larvenleben  beschränkt,  dafür  finden  sich 
Haftapparate  zum  Festhalten  am  Wirt,  Haken  und  Saug- 
näpfe, bei  den  ectoparasitischen  Po///5to;?2em  zahlreiche,  beiden  ento- 
parasitischen  Distomeen  1 — 2  Saugnäpfe. 

8.  Bei  den  Distomeen  kommt  es  zum  Wirtswechsel  und  zur 
Heterogonie.  Aus  den  Eiern  eines  Distomum  entsteht  eine  stets 
in  Mollusken  (1.  Wohntier)  schmarotzende  Sporocyste;  aus  deren 
sich  parthenogenetisch  entwickelnden  Eiern  entsteht  zumeist  eine  Cer- 
carie,  welche  sich  zum  eingekapselten  Distomu  m  (im  2.  Wohn- 
tier) und  endlich  zum  geschlecht  sr  eif  en  Distom  um  (im  3.  Wohn- 
tier) umwandelt. 

9.  Die  bekanntesten  Distomeen  sind  D.  hepaticum,  und  D.  lanceo- 
latum  (selten  im  Menschen,  häufig  im  Schaf),  Billiar-Ja  haematobia  in 
der  Pfortader  des  Menschen,  aber  nur  in  wärmeren  Klimaten. 

10.  Von  den  Trematoden  sind  die  Cestoden  unterschieden  vor  allem 
durch  den  Verlust  des  Darms,  wozu  meistens  noch  die  Sonderung 
des  Körpers  in  Scolex  und  Proglottide n  kommt. 

11.  Der  Scolex  ist  das  Haftorgan  der  Bandwürmer  und  als  solches 
mit  Saugnäpfen  und  öfters  auch  mit  Haken  versehen;  er  hat 
ferner  die  Autgabe,  die  Proglottiden  durch  terminale  Knospung 
zu  erzeugen. 

12.  Die  Proglottiden  enthalten  den  h  e  r  m  ap  h  r  o  d  i  t  en  Ge- 
schlechtsapparat. 

13.  Die  in  den  Eiern  sich  bildenden  sechs  hakigen  Embryonen 
müssen  in  einen  Zwischeuwirt  gelangen;  zu  dem  Zweck  müssen  die 
Eier  entweder  ])assiv  mit  der  Nahrung  in  dessen  Darm  verschleppt 
werden  oder  in  das  W^asser  gelangen,  wo  die  Embryonen  als  Flimmer- 
larven herumschwimmen,  bis  sie  Fische  infizieren. 

14.  Im  Zwischen wirt  kapseln  sie  sich  im  Bindegewebe  von  Muskeln 
oder  anderen  Organen  ein  und  verwandeln  sich  direkt  in  den  Scolex 
(Plerocercoid)  oder  in  eine  Blase  (Finne,  Cysticercus),  die  in 
ihrem  Innern  einen  bis  viele  Scolices  erzeugt. 
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15.  Der  Scolex  wird  aus  der  Cyste  befreit,  wenn  er  durch  Ver- 
fütterung  in  den  Darm  eines  geeigneten  Wohntiers  gelangt,  und 
erhält  dadurch  die  Fähigkeit,  einen  Bandwurm  zu  bilden. 

16.  Im  Menschen  kommen  besonders  vor:  als  Finnen  Aiq  Taenia 
echinococciis  (Bandwurm  im  Hund)  und  Taenia  soUiim,  als  geschlechts- 
reife  Tiere  T.  saghiaia  (Finne  im  Rind),  T.  soUidii  (Finne  im  Schwein), 
T.  nana,  Dibotkriocephalas  latus  (Plerocercoid  in  Hecht,  Barsch,  Quappe, 
einigen  Salmoniden). 

17.  Die  Xemer-imen  unterscheiden  sich  von  den  Turbellarien  durch 
die  Anwesenheit  eines  Afterdarms,  eines  besonderen  über  dem  Darm 
liegenden  Rüssels  und  der  Blutgefäße. 

18.  Von  den  Plattwürmern  entfernen  sich  wesentlich  in  ihrer  Gestalt 
die  Rotatorien ;  sie  gleichen  ihnen  in  der  BeschaiTenheit  des  Wasser- 
gefäßsystems; durch  ihre  Radscheibe  erinnern  sie  an  die  bei  Würmern 
weit  verbreitete  T  r  o  c  h  o  p  h  o  r  a  1  a  r  v  e. 

19.  Die  Merkmale  der  Cölhelminthen,  sowohl  die  anatomischen 
wie  die  entwicklungsgeschichtlichen,  sind  am  schönsten  bei  den  Chäto- 
gnathen  ausgeprägt;  dieselben  sind  herm  aphrod  ite  Würmer  mit 
dreigeteilter  Leibeshöhle,  mit  Flossen  und  zum  Kauen  dienenden 
Borsten. 

20.  Die  Nematoden  sind  meist  getrennt  geschlechtliche, 
meist  parasitische,  fadenförmige  Würmer  mit  drehrundem, 
ungegliedertem  Körper,  mit  Nervenring  (keine  Gan  glien),  paarigen 
Exkretionsgefäßen,  deutlichen  Seitenlinien,  röhrigem  Ge- 
schlechtsapparat. 

21.  Die  wichtigsten  Arten  sind  die  im  Dünndarm,  resp.  Dickdarm 
des  Menschen  lebenden  Ascaris  lumbricoides  und  Oxyuris  vermicularis, 
das  im  Dünndarm  blutsaugende  Ankijhstoma  duodenale,  der  im  Coecum 
unschädlich  angesiedelte  Trichocephalus  disjjar,  die  berüchtigte  Trichinella 
spiralis ;  heißen  Klimaten  gehören  an :  Strongyloides  i?itestinalis,  Filaria 
sanguinis  hominis  (F.  Bancrofti)  und  Filaria  (Dracunculus)  mediiiensis. 

22.  Wichtige  Pllanzenparasiten  sind  Heterodera  sckachti  und  Tylen- 
chus  tritici,  welche  die  als  Rüben-  resp.  Weizenmüdigkeit  bekannten 
Erscheinungen  veranlassen. 

23.  Von  den  Nematoden  unterscheiden  sich  die  ebenfalls  parasi- 
tischen ascarisartigen  Acanthocephalen  (Echinorhynchen)  durch  den 
Mangel  des  Darms,  durch  die  Anwesenheit  eines  bestachelten 
Rüssels  und  eines  sehr  komplizierten  Geschlechtsapparates. 

24.  Die  chätopoden  Anneliden  haben  mit  den  Nematoden  die 
rundliche  Gestalt  gemeinsam;  sie  unterscheiden  sich  von  ihnen 
durch  die  Gliederung:  durch  die  Ringelung  des  Körpers,  durch 
die  segmentale  Wiederholung  der  Septen  (Dis  sepimente), 
Segmentalorgane  und  Blutgefäßanas  tom  osen ,  durch  das 
St  r  ick  leite  rnervensystem. 

25.  Das  wichtigste  Merkmal  der  Chätopoden  sind  die  in  besonderen 
Follikeln  entstehenden  Borstenbüschel  (meist  vier  in  einem  Segment); 
die  Borsten  sind  spärlich  bei  den  hermaphroditen  Oligochäten,  zahl- 
reich und  von  besonderen  Parapodien  getragen  bei  den  meist 
gonochoristischen  Pohjchüten. 

2Q.  Den  chätopoden  Anneliden  sind  nahe  verwandt  die  (xephyreen ; 
dieselben  sind  Schläuche  mit  Tentakelkrone  oder  spateiförmigem 
Kopflappen;  sie  haben  die  Gliederung  und  die  Borstenbewaffnung 
mehr  oder  minder  vollständig  eingebüßt.    Andeutungen  der  Gliederung 
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treten  während  der  Entwicklungsgeschichte  auf  und  sind  auch  anato- 
misch in  der  Anwesenheit  eines  Bauchmarks  und  von  Segmental- 
organen nachweisbar. 

27.  Zu  den  Anneliden  gehören  endlich  noch  die  Hirudmeen, 
hermaphrodite  Würmer,  welche  anstatt  der  Borsten  mit  Saug- 
näpfen ausgerüstet  sind.  Ihre  abgeplattete  Gestalt,  paren- 
chymatöse Beschaffenheit,  der  rudimentäre  Zustand  ihrer 
Leibeshöhle  verleihen  den  Tieren  Ähnlichkeit  mit  den  Platt- 
würmern. 

28.  Die  Hirudineen  haben  zum  Verwunden  entweder  einen  Rüssel 
(Rhijnchohdelleae)  oder  3  längsgestellte,  gezähnte  Kiefer  (Onathobdelleae); 
zu    den   Kieferegeln   gehört   der   medizinische   Blutegel,   Himdo   medi- 

f'lTlClltS, 

29.  Die  Enteropneiisten  {Balanoglossus)  sind  äußerlich  gekenn- 
zeichnet durch  die  Anwesenheit  des  in  einem  Kragen  steckenden 
Rüssels,  anatomisch  durch  die  Umbildung  des  Vor  der  dar  ms  zur 
Kieme. 

30.  Die  Bryozoen  sind  ähnlich  den  Hydrozoen  stockbildende 
Tiere  mit  einer  Tentakelkrone;  sie  unterscheiden  sich  von  ihnen 
durch  das  gan  gl  löse  N  er  ven  System  und  den  hufeisenförmigen 
Darm,  zum  größten  Teil  auch  durch  die  Anwesenheit  einer  Leibeshöhle. 

31.  Nach  der  Lage  des  Afters  innerhalb  oder  außerhalb  der  Ten- 
takelkrone unterscheidet  man  Entoprocten  und  Ectoprocteri. 

32.  Die  Brachiopoden  haben  eine  z  w  e  i  k  l  a  p  p  i  g  e  K  a  1  k  s  c  h  a  1  e , 
welche  Analogien  zu  den  Schalen  der  Muscheln  bietet,  nur  daß  an 
Stelle  linker  und  rechter  Schalenklappen  dorsale  und  ventrale  vor- 
handen sind. 

33.  Die  geräumige  Leibeshöhle  wird  durch  2  unvollkommene 
Scheidewände  (Ligamente)  in  3  Kammern  zerlegt,  von  denen  stets  eine, 
seltener  zwei  mit  Segmentalorganen  versehen  sind. 

34.  Die  Brachiopoden  sitzen  meist  mittelst  eines  Stieles  fest ;  nach 
dem  Vorhandensein  oder  dem  Mangel  eines  Schalenschlosses  zerfallen 
sie  in  die  afterlosen  Testicardines  und  die  mit  After  versehenen 
E  Cardin  es. 

35.  Die  Tunicaten  besitzen  zwar  noch  den  Hautmuskel- 
schlauch der  Würmer,  unterscheiden  sich  aber  im  übrigen  Bau  er- 
heblich von  ihnen.  Ihr  wichtigstes  Merkmal  ist  die  aus  Zellulose 
bestehende  Tunica;  weiter  ist  konstant,  daß  der  Vorderdarm  zum 
Kiemensack  geworden  ist,  daß  derselbe  den  Endo  styl  enthält,  daß 
sich  ein  ventrales  Herz  mit  wechselnder  Kontraktions- 
richtung vorfindet. 

36.  Die  Tunicaten  sind  durch  zwei  andere  Merkmale  besonders 
interessant:  1.  Die  Salpen  haben  einen  typischen  Generations- 
wechsel zwischen  den  ungeschlechtlichen  solitären  Salpen  und 
den  geschlechtlichen  Ketten  salpen.  2.  Die  Tunicaten  sind  Nächst- 
verwandte der  Wirbeltiere,  indem  die  Ascidien  als  Larven  die  Chorda 
dorsalis  besitzen,  welche  bei  den  Appejidicularien  dauernd  vorhanden 
ist.  Entwicklungsgeschichtlich  bildet  sich  das  Nervensystem  wie 
bei  den  Wirbeltieren  als  ein  Rohr,  das  durch  den  Canalis  neur- 
entericus  mit  dem  Darm  zusammenhängt,  rein  dorsal  liegt  und 
aus  Hirn  und  Rückenmark  besteht. 
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IV.  stamm. 

Echiiiodermeii,  Stachelhäuter. 

Durch  ihre  radialsymmetrische  Gestalt  entfernen  sich  die  Eckino-  Radiale 
dermen  von  den  meisten  übrigen  Tierstämmen,  erinnern  dagegen  an  ^^"'°®'''"'' 
die  Cölenteraten;  sie  wurden  daher  auch  mit  letzteren  seit  Cuviers 
epochemachender  Typentheorie  unter  dem  Namen  ^^Radiaten^^  vereint, 
bis  Leuckart  eine  Trennung  auf  Grund  ihres  abweichenden  Baues, 
namentlich  wegen  der  Anwesenheit  einer  Leibeshöhle,  herbeiführte.  In 
der  Tat  hat  auch  die  radiale  Symmetrie  der  Echinodermen  einen  ganz 
verschiedenen  Wert.  Während  bei  den  Cölenteraten  die  Zahl  4  oder 
(wahrscheinlich  von  4  abgeleitet)  die  Zahl  6  zugrunde  liegt,  sind  die 
Echinodermeti  mit  wenigen  Ausnahmen  fünfstrahlig.  Während  ferner  die 
radiale  Symmetrie  bei  den  Cölenteraten  als  ein  ursprünglicher,  niederer 
Zustand  der  Körperform  angesehen  werden  muß,  ist  sie  bei  den  Echino- 
dermen aus  der  bilateralen  Symmetrie  abzuleiten ;  die  Echinodermen 
sind  aus  bilateral-symmetrischen,  wahrscheinlich  wurmartigen  Stamm- 
formen durch  Rückkehr  zu  einer  niederen  Grundform  hervorgegangen; 
darauf  weisen  ihre  bilateral-symmetrischen  Larven  hin  und  viele  An- 
klänge an  bilaterale  Symmetrie  im  Bau  besonders  der  primitiven  Formen 
(Crinoideen).  Von  dieser  primitiven  Bilateralität  ist  scharf  die  bilaterale 
Umformung  zu  unterscheiden,  welche  radial-symmetrische  Organe,  wie 
das  Ambulacralsystem,  der  Geschlechtsapparat  etc.,  bei  hochdifferen- 
zierten Echinodermen  erfahren  (vgl.  Bivium  der  Seeigel  und  Trivium 
der  Seewcdxen).  Die  Hauptachse  des  radial-symmetrischen  Körpers  wird 
an  dem  einen  bei  Seeigeln,  Schlangensternen  und  Seesternen  nach  ab- 
wärts gewandten,  ventralen  Pol  durch  die  Mundöffnung,  an  dem  andern 
Ende  häufig  durch  den  After  charakterisiert. 

Den  Tieren  verleiht  die  Beschaffenheit  ihrer  Haut  ein Hautskeiett. 
charakteristisches  Äußere.  Unter  dem  häufig  flimmernden  Epithel  bilden 
sich  im  mesodermalen  Bindegewebe  Kalkplatten,  welche  wie  Knochen- 
platten den  Körper  panzern  und,  da  sie  sich  meist  in  Spitzen  und 
Stacheln  erheben,  den  Namen  „Echinodermen",  „Stachelhäuter"  ver- 
anlaßt haben.  Das  mesodermale  Hautskelett  kann  zwar  einer  Rück- 
bildung unterliegen,  wie  bei  Holothurien,  schwindet  aber  auch  dann 
nur  selten  ganz  (Pelagothurlen),  gewöhnlich  erhält  es  sich  in  Resten, 
den  Kalkankern  und  Kalkrädchen.  Eigentümliche  Anhänge  der  Haut, 
welche  bei  vielen  Seesternen  und  Seeigeln  vorkommen,  sind  die  Sphä- 
ridien  und  Pedicellarien  (Fig.  298).  Erstere  sind  Sinnesorgane,  letztere 
von  einem  Kalkskelett  gestützte  Greifapparate,  die  im  Bau  an  Zangen 
erinnern  und  gewöhnlich  von  besonderen  Stielen  getragen  werden ;  sie 
sind  im  Leben  äußerst  beweglich  und  scheinen  zur  Reinigung  der  Haut 
oder  zur  Verteidigung  zu  dienen;  zu  letzterem  Zwecke  sind  manche 
Pedicellarien.  mit  Giftorganen  ausgerüstet. 

Gewisse  Kalkplatten  haben  ein  besonderes  vergleichend-anatomisches 
Interesse,  weil  sie  bei  vielen  Larven  frühzeitig  auftreten  und  auch  beim 
ausgebildeten  Tier  in  verschiedenen  Klassen  in  gleicher  Lagerung  nach- 
gewiesen werden  können.  Im  Umkreis  des  Afters  liegen  zunächst  5  inter- 
radiale „Basalia",  weiterhin  5  Radialia  („apicales  Skelett"),  im  Umkreis 
des  Mundes  5  interradiale   „Oralia". 
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Ambuiacrai-  Nlcht  minder  charakteristisch  als  das  Skelett  ist  das  zur  Fort- 
^^^'^^'"-  bewegung  dienende  Ambulacralgefäßsystem,  auch  Wassergeföß- 
System  genannt  (Fig.  274).  Dasselbe  ist  ein  mit  Wimperepithel  aus- 
gekleidetes Röhrensystem;  es  beginnt  zumeist  auf  der  Oberfläche  der 
Haut,  und  zwar  dann  gewöhnlich  mit  der  Madrepor en platte,  einer 
Kalkplatte,  welche  von  feinen  Öffnungen  siebartig  durchbrochen  wird 
und  zur  Aufnahme  von  Seewasser  dient.  Das  Wasser  gelangt  in  einen 
Kanal,  welcher  wegen  der  bei  Seesternen  vorhandenen  starken  Ver- 
kalkung seiner  Wandungen  der  Steinkanal  heißt  und  abwärts  zu  einem 
den  Mund  umgebenden  Ringkanal  leitet.  An  letzterem  sitzen  gewöhn- 
lich mehrere  (bis  zu  5  Paar)  Polische  Blasen,  welche  man  neuerdings 
ebenso  wie  die  Tiedemannschen  Körperchen  der  Seesterne  als  Anhänge 
deutet,  die  nach  Art  der  Lymphdrüsen  Leukocyten  liefern.  Vom  Ring- 
kanal  strahlen   ferner   5   Ambulacralgefäße   aus,    um    links   und  rechts 

Seitenäste  abzugeben,  welche  über  die 
Körperoberfläche  hervortreten  und  die 
Ambulacralfüßchen  darstellen,  die  höchst 
merkwürdigen  Fortbewegungsorgane  der 
Echuiodermeti.  Jedes  Füßchen  ist  ein 
Schlauch  mit  muskulösen  Wandungen, 
welcher  durch  Einpumpen  von  Wasser 
prall  gefüllt  und  in  die  Länge  gedehnt, 
andererseits  durch  Kontraktion  seiner 
Muskeln  verkürzt  werden  kann ;  meist 
trägt  es  am  Ende  zum  Festhalten  eine 
Saugscheibe;  an  seiner  Basis  ist  es  mit 
einem  kleinen  Reservoir  versehen,  der  in 
der  Leibeshöhle  liegenden  Ambulacral- 
ampulle.  Will  ein  Echinoderm  sich  in 
einer  bestimmten  Richtung  bewegen,  so 
schickt  es  in  derselben  seine  Füßchen 
aus,  verankert  sich  mit  den  Saugscheiben 
und  zieht  den  Körper  durch  Verkürzung 
der  Füßchen  nach.  Bei  den  festsitzenden 
Grinoideen  und  den  sich  schlängelnden 
Ophiuroidee7i  sind  die  Ambulacralan- 
hänge  nicht  als  Füßchen,  sondern  als 
Taster  entwickelt,  dienen  nicht  zur  Fort- 
bewegung und  haben  keine  Saugscheiben 
und  keine  Ampullen.  Auch  bei  Seeigeln  und  Holothurien  sind  mancher- 
orts die  Füßchen  ohne  Saugscheibe  und  zu  Tentakeln  oder  Kiemen  um- 
gebildet. Gewöhnlich  endigt  jedes  Ambulacralgefäß  mit  einem  unpaaren 
Tentakel,  welcher  als  Geruchsorgan  funktionieren  soll. 

Die  Anordnung  des  Ambulacralgefäßsystems   bestimmt  die  Anord- 
nung der  übrigen  Organe.    Neben  dem  Steinkanal  kann  ein  früher  mit 
Unrecht  „Herz''  genanntes  strangförmiges  Organ  verlaufen,  welches  jetzt 
als  lymphoide  Drüse  oder  auch  als  eine  Anhäufung  exkretorisch  wirken- 
der Lymphkörperchen  („glande  ovoide'',  Paraxondrüse,  Septalorgan) 
gedeutet   wird.     Den   Ringkanal   begleitet   ein    Blutgefäßring,   die  Am- 
bulacralgefäße  begleiten  5  radiale  Blutgefäße,   zu    denen  sich  oft  noch 
Ambuiacr,-iie2  am  Darm   hinziehende  Gefäße  gesellen.     Umhüllt   ist  das  Blutgefäß- 
ambuiicraie  System    vou    dcn  perihämalen   Räumen,    „Herz"    und    Steinkanal    vom 
Organe.  Axialsiuus,  welcher  bei  Seesternen  und  Seeigeln  dicht  unter  der  Madre- 


Fig.  274.  Schema  des  Ambula- 
cralgefäßsystems eines  Seesterns,  mo, 
Madreporen platte,  st  Steinkanal,  k 
Ringkanal ,  p  Polische  Blasen ,  r 
Ambulacralgefäße ,  s  Füßchen ,  wp 
AmbulacralampuUen.  2 
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porenplatte  in  eine  Ampulle  übergeht,  die  sowohl  mit  dem  Lumen  des 
Steinkanals  als  auch  durch  die  Öffnungen  der  Madreporenplatte  nach 
außen  kommuniziert  (vergl.  Fig.  276«),  Fehlt  der  Axialsinus,  wie 
z.  B.  bei  Crinoideen  und  Holofhurien,  so  kann  der  Steinkanal  direkt  in 
die  Leibeshöhle  münden,  in  welche  bei  den  Crinoideen  Wasser  von 
außen  durch  die  Kelchporen  hineingelangt.  Auch  das  N  ervensys  tem 
beginnt  mit  einem  perioraleu ,  häufig  noch  im  Ectoderm  lagernden 
Nervenring  und  setzt  sich  in  5  Ambulacralnerven  fort.  Außer  diesem 
ambulacralen  kann  noch  ein  „apicales''  Nervensystem  vorhanden  sein. 
Die  5  vom  Zentrum  gemeinsam  ausstrahlenden  Ambulacralgefäße,  Blut- 
gefäße und  Nerven  markieren  im  Körper  gewisse  Hauptlinien,  die 
Radien  erster  Ordnung  oder  Am  bulacralradien ;  zwischen  den- 
selben in  einem  Radius  zweiter  Ordnung,  interambulacral  oder 
interradial  mündet  dagegen  der  Steinkanal  mit  der  Madreporenplatte 
und  liegt  das  Septalorgan  („Herz").  Ebenfalls  interambulacral 
sind  die  nur  bei  wenigen  Arten  hermaphroditen  Geschlechtsorgane  an- 
gebracht, in  der  Regel  5  einzelne  oder  5  Paar  traubige  Drüsen-  resp. 
Drüsengruppen;  sie  sind  in  der  geräumigen  Leibeshöhle  an  besonderen 
Aufhängebändern  befestigt.  In  der  Leibeshöhle,  welche  für  die  Re- 
sorption und  Verteilung  der  Nahrung  eine  ganz  hervorragende  Rolle 
spielt,  findet  sich  ferner  der  durch  ein  Mesenterium  an  der  Körper- 
wand aufgehängte  Darm. 

Die  5  Geschlechtsdrüsen  entwickeln  sich  aus  einer  einheitlichen  An- 
lage, welche  mit  dem  Septalorgan  genetisch  in  Verbindung  steht ;  diese 
Anlage  wandelt  sich  mit  Ausnahme  von  Crinoideen  und  Holoilmrien  in 
einen  perianalen  Ring  (Rhachis)  um,  von  dem  die  Geschlechtsdrüsen  hervor- 
sprossen. —  Die  sogenannten  Blutgefäße  sind  faserige,  von  lakunären 
Spalten  durchsetzte  Stränge  und  verdienen  somit  kaum  ihren  Namen;  die 
perihämalen  Räume  stammen  vom  Cölom  ab,  desgleichen  der  Axialsinus 
und  ein  Hohlraum,  welcher  die  Geschlechtsdrüsen  und  deren  Rhachis  um- 
scheidet. —  Zur  Atmung  dienen  bei  den  Echinodermen  die  verschieden- 
artigsten Einrichtungen :  dünnwandige  Ausstülpungen  der  Leibeshöhle  über 
die  Körperoberfläche  hinaus,  Kiemen  im  engeren  Sinne,  wie  sie  im  Um- 
kreis des  Peristoms  der  Seeigel  und  auf  dem  Rücken  der  Seesterne  vor- 
kommen, ferner  die  mannigfachen  Anhänge  des  Ambulacralsystems,  die 
Bursae  der   Ophiuren,  die  Wasserlungen  der  Holofhurien  etc. 

Die  Echinodermen  sind  ausschließlich  Bewohner  des  Meeres,  welches 
sie  in  ganz  außergewöhnlicher  Individuenzahl  bis  in  die  größten  Tiefen 
hinein  bevölkern.  Manche  Gruppen,  wie  die  meisten  Haarsterne,  sind  vor- 
wiegend Tiefseebewohner,  andere  bevorzugen  die  felsigen  Küsten.  Nament- 
lich zur  Fortpflanzungszeit  sammeln  sich  am  Meeresufer  Seeigel,  Seesterne 
und  Holothurien,  um  die  Geschlechtsprodukte  in  das  Wasser  zu  entleeren, 
wo  ihre  Vereinigung  (Befruchtung)  erfolgt.  Nicht  wenige  Arten  —  man 
kennt  im  ganzen  58  Fälle  aus  den  5  Klassen  der  Echinodermen  —  tragen 
die  junge  Brut  in  besonderen  Behältern  der  Körperoberfläche  längere  Zeit 
mit  sich  herum. 

Wo  keine  Brutpflege  vorhanden  ist,  schlüpfen  aus  den  Eiern  Larven  En 
aus,    welche   freischwimmend  an  der  Oberfläche  des  Wassers  pelagisch 
leben  und  sich  von   den   ausgebildeten  Tieren    ganz   wesentlich   unter- 
scheiden,   einmal   durch   ihre    weiche,    gallertige    und  durchsichtige  Be- 
schaffenheit, zweitens  durch  ihre  bilaterale  Symmetrie  (Fig.  275).    Durch 


twick- 
lung. 
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Entwicklung  von  lappigen  Fortsätzen  und  dünnen,  von  Kalkstäben  ge- 
stützten Armen  gewinnen  sie  ein  höchst  abenteuerliches  und  verschieden- 
artiges Aussehen  (Pliitei  der  Seeigel  und  Ophiuren,  Brachiolarieu  und 
Biinn7iarien  der  Seesterne,  Auricularien  der  Holothurien) ;  sie  lassen 
sich  aber  alle  auf  eine  gemeinsame  Ausgangsform  zurückführen,  welche 
durch  die  Anwesenheit  eines  dreiteiligen  Darmes  und  einer  den  Mund 
umgebenden  Flimmerschnur  an  manche  Wurmlarven,  besonders  an  die 
Tornaria  des  Balanoqlossiis,  erinnert.  Die  Unterschiede  im  Aussehen 
der  Larve  sind  einerseits  bedingt  durch  die  Art  der  Ausbuchtungen  der 
Wimperschnur,  andererseits  dadurch,  daß  dieselbe  in  zwei  oder  mehrere 
sich   von    neuem  schließende  Stücke   zerlegt  werden  kann  (Fig.  275  V). 

Die  Umwandlung 
der  bilateralen  Larve 
in  das  radial  gebaute 
Echinoderm  ist  sehr 
kompliziert;  sie  wird 
frühzeitig  vorbereitet 
durch  Ausstülpungen 
des  Darms,  welche 
die  Anlagen  der  Lei- 
beshöhle und  des  Am- 
bulacralgefäßsystems 
liefern.  Von  ihrer 
Entwicklungsweise 
eine  zusammenfas- 
sende kurze  Darstel- 
lung zu  geben  stößt 
auf  Schwierigkeiten, 
weil  der  Prozeß  in 
den  einzelnen  Abtei- 
lungen verschieden  zu 

verlaufen     scheint , 
außerdem    aber    auch 

erhebliche  Wider- 
sprüche zwischen  den 
Angaben  und  Deutungen  der  verschiedenen  Autoren  bestehen.  Am  ver- 
breitetsten  scheint  folgende  Entwicklungsweise  zu  sein  (Fig.  276).  Vom  Grund 
des  Urdarms  schnürt  sich  eine  einheitliche  Vasoperitonealblase  ab  (/w),  welche 
sich  in  ein  linkes  und  rechtes  Bläschen  teilt.  Das  linke  Bläschen  entwickelt 
eine  Mündung  nach  außen,  die  Madreporen Öffnung.  Jedes  Bläschen  sondert 
sich  in  eine  vordere  {h)  und  hintere  (c)  Anlage,  jene  die  Anlage  des  W^asser- 
gefäßsystems  oder  Hydrocöls,  diese  die  Anlage  des  Cöloms.  Die  Cölom- 
säckchen  entwickeln  sich  beide  weiter  und  liefern  die  geräumige  Leibes- 
höhle des  Echinoderms;  die  sie  trennende  Membran  wird  zum  Mesenterium. 
Die  rechte  Hydrocölanlage  dagegen  wird  rudimentär,  wird  vielleicht  in 
manchen  Fällen  sogar  überhaupt  nicht  mehr  gebildet.  Das  linke  Hydrocöl- 
bläschen  dagegen,  welchem  die  Ausmündung  auf  der  Haut  zufällt,  sondert 
sich  1)  in  einen  vorderen  kleineren  Abschnitt,  die  Anlage  der  Ampulle 
und  des  Axialsinus  (daher  auch  vorderes  Cölomsäckchen  genannt),  2)  einen 
Verbindungsgang,  den  Steinkanal,  3)  eine  hintere  Anschwellung,  das  Hydro- 
cöl  im  engeren  Sinne.  Letzteres  gibt  den  Anstoß  zur  Umwandlung  der 
streng  bilateralen  Larve  in  das  radial-symmetrische  Echinoderm;  es  dehnt 


Fig.  275. 


EchinodermenlaiTen  (nach  Johannes  Müller), 
m  Mund,  a  After.  I  gemeinsame  Ausgangsform  aller  Larven. 
II,  III  Entwicklungsstadien  der  Holothurien-Auricularia.  IV, 
V  Entwicklungsstadien  der  Asteriden-Bipinnaria.  VI  Pluteus 
eines  Spatangiden.  Die  schwarze  Linie  bezeichnet  den  Ver- 
lauf der  Wimpersehnur. 
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sich  zu  einem  den  Ösophagus  umschließenden  Ring  aus,  welcher  5  radiale 
Ausstülpungen,  die  Anlagen  der  Ambulacralgefäße,  bildet.  Indem  diese  die 
Körperoberfläche  vor  sich  hertreiben,  entstehen  bei  den  See-  und  Schlangen- 
sternen, welche  die  Verhältnisse  am  klarsten  erläutern,  die  Arme  als  Aus- 
wüchse, welche  an  Knospen  erinnern  (Fig.  277).  —  Systematik.  Schon 
bei  einer  oberflächlichen  Betrachtung  kommt  man  dazu,  die  Echinodermen 
in  4  Klassen  zu  teilen,  die  Asteroideen,   Crinoideen  (Pelmcäozoen) ,  Echinoideen 


Fig.  276. 
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Fig.  276.  Drei  Stadien  der  Bildung  der  Leibeshöhle  vind  des  Wassergefäßsystems 
einer  Echinuslarve  (Schema  nach  Bury  und  Mac  Bride).  Bezeichnungen :  d  Enddarm  mit 
After,  m  Magen,  s  Stomodaeum  mit  Mund;  hc  einheitliche  Anlage  des  Ambulacralsystems 
und  Cöloms,  h^,  h^  linkes  und  rechtes  (rudimentäres)  HydrocölsäckcheE,  b  Steinkanal,  a  dessen 
Ampulle,  cS  c*  linkes  und  rechtes  Cölomsäckchen. 

Fig.  277.  Bildung  der  Ophiure  von  der  Pluteuslarve  aus  (nach  Joh.  Müller  aus 
Heider- Korscheit). 


und  Holothurien.  Von  den  Asteroideen  trennt  man  neuerdings  allgemein  die 
OpMuroideen ;  dagegen  kann  man  geteilter  Meinung  sein,  ob  man  die 
Orinoideen  oder  die  Asteroideen  als  die  ursprünglichsten  Formen  an  die 
Spitze  stellen  soll.  Die  schwerwiegenderen  Gründe  sprechen  zugunsten  der 
Crinoideen;  dagegen  sind  die  Asteroideen  unzweifelhaft  geeigneter,  um  in 
das  Studium  der  Echinodermen  einzuführen. 


I.  Klasse. 
Asteroideen,  Seesterne. 

Am  Körper  eines  Seesterns  kann  man  zwei  Bestandteile  unter- 
scheiden, die  zentrale  Körperscheibe  und  die  von  ihr  in  der  Regel 
in  Fünfzahl  ausstrahlenden  Arme  (Fig.  278,  284).  Das  Verhältnis,  in 
dem  beide  Teile  zueinander  stehen,  schwankt  zwischen  zwei  Extremen : 
bei  manchen  Seesternen  spielen  die  Arme  die  Hauptrolle,  und  die  Körper- 
scheibe sieht  nur  wie  die  Verwachsungsstelle  ihrer  proximalen  Enden 
aus  (Fig.  278,  279);  auf  der  anderen  Seite  kann  die  Körperscheibe  an 
Bedeutung  gewinnen,  sich  auf  Kosten  der  Arme  vergrößern  und  diese 
gleichsam  in  sich  aufsaugen,  so  daß  die  Arme  nur  als  die  5  Ecken  der 
pentagonalen  Scheibe  zur  Geltung  kommen  (Fig.  280,  282). 

Ferner  unterscheiden  wir  am  Seestern,  und  zwar  sowohl  an  den 
Armen,  wie  an  der  Körperscheibe,  eine  dorsale  und  eine  ventrale  Seite, 

Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.     9.  Aufl.  21 
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welche  mit  schmalen  Randpartien  ineinander  übergehen.  Die  ventrale 
Seite  ruht  bei  normaler  Stellung  des  Tieres  auf  dem  Boden;  sie  trägt 
die  im  Zentrum  angebrachte  Mundöffnung  und  die  von  dieser  be- 
ginnenden, bis  in  die  Armspitzen  reichenden  öAmbulacralfurchen; 
dorsal  dagegen  lagert  nahezu  im  Zentrum  der  After  (sofern  er  nicht 
rückgebildet  ist),  exzentrisch  in  einem  der  Interambulacra  dieMadre- 
po renplatte  (Fig.  280a).  (Bei  vielarmigen  Seesternen  können  2—16 
Interradien  mit  Madreporenplatten  ausgerüstet  sein.) 

Fig.  280. 


Fig.    278.      Kometenform    von    Linckia    multifora    (aus 
Heider-Korschelt).      Einer   der  5  Arme    erzeugt   durch    Knos- 
pung einen  neuen  Seestem. 
Fig.  279.     Ophidiaster   Ehrenbergi,   Kometenform   (der   ursprüngliche  Arm   nur   zum 
kleinsten  Teil  dargestellt  (nach  Haeckel). 

Fig.  280.  Culcita  pevtangularis,  vom  Rücken  gesehen,  h  aufgebogene  Enden  der 
Ambulacralfurchen,  a  Madreporenplatte  (aus  Ludwig). 

Die  Haut  eines  Seesterns  ist  überall  von  großen  und  kleinen  an- 
einander gefügten  Kalkplatten  geschützt;  dieselben  machen  den  Körper 
eines  toten  Seesterns  hart  und  starr;  während  des  Lebens  aber  sind  sie 
so  sehr  verschiebbar,  daß  der  Seestern  in  ganz  überraschender  Weise 
seine  Arme  einrollen  und  umbiegen  und  seinen  Körper  durch  enge 
Öffnungen  und  Spalten  hindurchschieben  kann.  Unter  den  Skelettstücken 
verdienen  besondere  Beachtung  die  Ambulacralia,  welche  das  Dach 
der  Ambulacralfurche  bilden  und,  wie  man  am  besten  auf  Querschnitten 


CcT  ^ 


Fig.  281.  Links  Querschnitt  durch  den  Arm  von  Astropecten  auraniiacus,  in  der 
Mitte  drei  aus  je  zwei  Ambulacralien  bestehende  Wirbel  desselben  Tieres,  von  oben  gesehen, 
rechts  Querschnitt  durch  den  Arm  von  Ophiothrix  fragiUs.  m  (m*  m-)  Marginalia  a  Ambula- 
cralia (bei  Astropecten  auf  der  linken  Seite  zum  Teil  durch  den  Füßchenkanäl  verdeckt), 
ad  Ad  ambulacralia,  b  Bauch  platten ,  r  Rückenplatten  der  Ophiuren ;  n  Ambulacralnerv] 
g  Blutgefäß,  iv  Wassergefäß;  b  Ampulle,  c  Leibeshühle,  d  Darmblindsäcke. 
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durch  einen  Arm  sieht,  diese  Furche  gegen  die  Leibeshöhle  der  Arme 
abschließen  (Fig.  281).  In  jedem  Arm  sind  zwei  Reihen  von  Ambula- 
cralia  vorhanden,  welche  wie  Dachsparren  in  der  Mittellinie  zusammen- 
stoßen. Ein  in  dieser  Weise  zusammengefügtes  Paar  nennt  man  einen 
Ambulacralwirbel,  weil  die  Paare  in  der  Längsrichtung  des  Armes  wie 
Wirbel  aufeinander  folgen.  An  die  seitlichen  Enden  eines  „Wirbels" 
fügen  sich  die  Adambulacralia  und  an  diese  wieder  die  minder  kon- 
stanten Marginalia,  welche  die  Seitenwände  der  Arme  panzern  (Fig.  281 
ad,  m^,  m-).  An  der  Spitze  der  Arme  enden  die  Ambulacralreihen  mit 
einem  unpaaren  Terminalstück. 

Die  Organe  eines  Seesterns 
liegen  zum  Teil  in  der  Leibes- 
höhle, zum  Teil  in  der  Ambulacral- 
furche.  Der  Leibeshöhle  ge- 
hört der  zu  einem  umfangreichen 
Magen  ausgeweitete  Darm  an, 
welcher  geraden  Wegs  vom  Mund 
zum  Rücken  emporsteigt,  um 
dort  auszumünden  oder  blind 
geschlossen  zu  endigen  (Fig.  282, 
283) ;  vom  Afterdarm  entspringen 
oft  kleine  Blindschläuche,  vom 
Magen  5  Kanäle,  die  sich  in  5  Paar 
Blindsäcke  gabeln,  die  reich  mit 
Ausbuchtungen  besetzten ,  weit 
in  die  Arme  vordringenden  Leber- 
schläuche. Neben  den  Leber- 
schläuchen liegen  die  traubigen 
Geschlechtsdrüsen,  welche 
im  Winkel  zwischen  zwei  Armen 
münden  (Fig.  282,  283).    In  der 

Leibeshöhle  findet  man  schließlich  noch  den  Steinkanal,  der,  be- 
gleitet von  dem  Septalorgan,  dem  „Herzen"  (Fig.  283),  und  mit  ihm  in 
den  Axialsinus  eingeschlossen,  in  einem  der  Interambulacra  von  der 
Madreporenplatte  zu  dem  die  Mundöifnung  umgebenden  Ringkanal 
herabsteigt. 

Am   Grund    der  Ambulacral furche   zwischen   den  Füßchen 
findet    man    die    von    ihren    perioralen   Zeutralorganen    ausstrahlenden 


Fig.  282.  Asteriscus  verruculatus ,  vom 
Rücken  aus  geöffnet  (nach  Gegenbaur),  h  Leber- 
blindschläuche, i  rosettenförmiger  Magen  -mit 
After  (a),  g  Geschlechtsdrüsen. 


Fig.  283.  Ein  durch  ein  Ambulacrum  und  das  entgegengesetzte  Interambulacrum 
von  Solaster  endeca  geführter  Radialschnitt,  s  Steinkanal  mit  Madreporenplatte,  daneben 
das  Septalorgan  („Herz"),  o  Mund,  v  Magen,  c  Leberschlauch,  g  Geschlechtsdrüsen,  p  Füßchen. 

ambulacralen  Nerven,  „Blutgefäße"  und  Wassergefäße.  Die  im  Ectoderm 
liegenden  Ambulacralnerven  enden  an  der  Spitze  der  Arme  mit  einem 
Pigmenttleck,  der  den  Bau  eines  sehr  vereinfachten  Facettenauges  hat. 
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Außer  ihnen  werden  noch  tiefer  gelegene  Nervenstränge  beschrieben, 
einer  neben  dem  Blutgefäß,  ein  zweiter  im  Epithel  des  Armcöloms.  Von 
den  ambulacralen  Wassergefäßen  (Fig.  281)  treten  Seitenäste  ab  und  ver- 
sorgen die  Füßchenkanäle,  welche  in  der  Leibeshöhle  mit  den  Ampullen 
beginnen  und  durch  den  Zwischenraum  zwischen  zwei  Ambulacral- 
wirbeln  in  die  Furche  übertreten,  um  hier  die  Füßchen  zu  bilden.  Wie 
die  Ambulacralampullen,  so  liegen  auch  die  Anhänge  des  Ringkanals, 
die  Polischen  Blasen  (5  oder  mehr)  und  die  5  Paar  Tiedemannschen 
Körperchen  in  der  Leibeshöhle,  letztere  lymphoide  Organe,  in  welche 
der  Wassergefäßring  mit  verästelten  Kanälen  eindringt. 


Fig.  284. 


Fig.  285. 


Fig.  284.  Pythonaster  Murrayi  (nach  Sladen),  in  ventraler  Ansicht.  Mundöffnung 
und  die  von  ihr  ausstrahlenden  Ambulacralfurchen  mit  den  Füßchenreihen.  (Die  Arme 
sind  nur  zum  Teil  dargestellt.) 

Fig.  285.     Ophioglypha  hullata,  vom  Rücken  gesehen  (nach  Wyville  Thomson). 

Da  die  Arme  eines  Seesterns  fast  alle  wichtigen  Organe  enthalten, 
erklärt  sich  ihre  große  physiologische  Selbständigkeit;  abgelöste  Arme 
leben  nicht  nur  weiter,  sondern  regenerieren  sogar  das  ganze  Tier,  indem 
sie  zuerst  die  Körperscheibe  bilden,  an  welcher  dann  die  neuen  Arme  als 
kleine  Knospen  herauswachsen  (Kometenform  [Fig.  278,  279]) ;  die  Ab- 
lösung kann  entweder  durch  Verletzung  herbeigeführt  oder,  was  nicht 
selten  vorkommt,  spontan  eingetreten  sein. 

Ansehnliche  Arme  und  kleine  Mundscheibe  besitzen  die  Ästeriaden, 
Asterias  glacialis  J.  Müll.,  einer  der  verbreitetsten  Seesterne.  Mittleren 
Ausbild  angsgrad  der  Arme  zeigen  die  afterlosen  Astropectiniden :  Astropecten 
aurantiacus  Gray.  Reduktion  der  Arme  zugunsten  der  pentagonalen  Mund- 
scheibe  findet   sich   bei  Pentacerontiden :   Culciia  coriama  M.  Tr.  (Fig.  280). 


II.  Klasse. 

Ophiuroideen,  Schlangensterne. 

Wie   bei  den  Asteroideen,   besteht  der  Körper  der  Schlangensterne 
aus  der  Körperscheibe  und  fünf  davon  ausgehenden  (Fig.  285),  ab  und 
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zu  dichotom  verästelten  Armen  (Fig.  286).  Doch  ist  der  Bau  von  beiden 
Teilen  ein  wesentlich  anderer.  In  den  von  der  Mundscheibe  scharf  ab- 
gesetzten Armen  sind  die  linken  und  rechten  Ambulacralia  eines  Paares 
enorm  vergrößert  und  zu  einem  einheitlichen  Wirbel  verwachsen  (Fig. 
281  rechts).  Da  infolgedessen  die  Armleibeshöhle  bis  auf  einen  engen 
Spalt  verkleinert  ist,  fehlen  die  Leberschläuche,  und  ist  der  des  Afters 
entbehrende  Darm  auf  die  Mundscheibe  beschränkt.  Die  Ambulacral- 
furchen  sind  durch  ventrale  Platten  geschlossen.  Die  ampullenlosen 
Füßchen  haben  keine  Saugscheiben 
und  dienen  nur  zum  Tasten ,  da  die 
Fortbewegung  durch  schlängelnde  Be- 
wegungen der  ganzen  Arme  ermöglicht 
wird.  Die  Madreporenplatte  liegt  auf 
der  ventralen  Seite.  Ebenfalls  ventral 
öffnen  sich  mit  schlitzförmigen  Spalten 
fünf  Paar  Bursae,  dünnwandige,  zum 
Atmen  dienende  Säcke,  in  welche  zahl- 
reiche Geschlechtsdrüsen  münden,  letz- 
tere aufgereiht  an  einer  Genitalrhachis, 
welche  in  vielen  auf-  und  absteigenden 
Windungen  die  Mundscheibe  umkreist. 

^    .  1  f-1   1  1  T  Fig.  286.  Astrophyton  arborescens 

Bei    manchen    Schlangensternen    der      [-asich.  Ludwig). 
Gattungen    Ophiocnida,    Ophiothela,    Ophio- 

coma,  namentlich  aber  bei  jungen  Exemplaren  von  Ophiadis  virens 
kommt  es  zu  einer  Art  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung  (Schizogonie), 
indem  der  Seestern  sich  quer  durch  die  Mundscheibe  hindurch  in  2  Tiere 
teilt,  welche  die  fehlenden  Teile  regenerieren.  Bei  den  meisten  Ophiuroideen 
sind  die  Arme  un verästelt  {OpJiioglypha  btdlata  Wyv.  Thom.  [Fig.  285]; 
Ophioihrix  fragilis  Düb.).  Bei  den  meisten  Euryaliden  sind  die  Arme 
dichotom  verästelt  {Astrophyton  arborescens  Ag.  [Fig.  286]). 


III.  Klasse. 

Crinoideen  oder  Haarsterne,  Pelmatozoen. 

Die  Crinoideen  oder  Haarsterne  bilden  einen  Zweig  der  EcJiino- 
dermen,  welcher  im  Aussterben  begriffen  ist.  In  früheren  Erdperioden, 
namentlich  im  paläozoischen  Zeitalter,  waren  sie  massenhaft  vertreten; 
jetzt  lebt  eine  ziemlich  beschränkte  Zahl  von  Gattungen  und  Arten  in 
sehr  großen  Meerestiefen  weiter,  und  nur  die  kleine  Familie  der  Coma- 
tuliden  gehört  der  oberflächlichen  Küstenfauna  an.  Auf  dem  Meeres- 
boden sind  die  Orinoideen  mittelst  eines  langen,  von  einem  Zentral- 
kanal durchsetzten  Stieles  festgewachsen  (Fig.  287);  derselbe  besteht 
aus  rundlichen,  scheibenförmigen  Stücken,  welche  übereinandergeschichtet 
sind  und  oft  seitlich  entspringende,  in  fünf  Reihen  angeordnete,  ranken- 
artige Ausläufer,  die  Girren,  tragen.  Die  Befestigung  mittelst  eines 
Stieles  fehlt  den  ComatuUden  (Fig.  288),  welche  entweder  mit  ihren 
später  zu  besprechenden  Armen  im  Wasser  schwimmen  oder  sich  mit 
ihnen  an  Tangen  anranken.  Indessen  haben  diese  Tiere  während  ihrer 
Entwicklung  das  sogenannte  Pe^^tomm^s- Stadium  zu  passieren,  während 
dessen  sie  mit  einem  Stiel  angewachsen  sind,  ein  sicherer  Beweis,  daß 
die  festsitzende  Lebensweise  für  die  Crinoideen  der  ursprüngliche  Zu- 
stand war  (Fig.  289).     Bei  den  Comatididen  erhält  sich,  wenn  sie  sich 
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später  ablösen,  wenigstens  ein  Rest  des  Stiels,  das  oberste  Glied  mit 
seinen  Cirren,  das  ,,Centrodorsale" ;  es  verwächst  mit  den  untersten 
Kelchplatten,  den  Infrabasalien. 

Auf  dem  obersten  Stielglied  balanciert  ein  kelchförmiger 
Körper,  dessen  Rand  5—10  meist  verästelte  Arme  trägt.  Die  Seiten- 
wandungen des  Kelches  sind  von  polygonalen  Kalkplatten  fest  gepanzert. 
Zunächst   folgt   gewöhnlich   auf  den  Stiel   ein  Kranz  von  fünf  Platten, 

Fig.  287.  Fig.  288. 


Fig.  287.  Pentacrinus  maclcaranus  (nach  Wy- 
ville  Thomson),  "p  Pinnulae,  br  Arme,  d  Kelch,  r  Ra- 
dialia,  c  Cirren. 

Fig.  288.  Ausgebildetes  Tier  von  Antedon  macro- 
nema  (nach  Carpenter). 

Fig.  289.     a,  b,  c  verschieden  alte  Pentacrinusstadien  von  Antedon  rosacea.    1  Arme, 
2  Cirren,  3  Stiel. 


die  Basalien  (Fig.  290  h);  mit  ihnen  alterniert  ein  zweiter  Kranz  von 
Platten,  die  Radialien  (r) ;  dazu  kann  noch  ein  Kranz  von  Infrabasalien 
kommen,  die  unterhalb  der  Basalien  mit  den  Radialien  auf  gleicher 
Linie  stehen. 

An  die  Radialien  schließen  sich  vielfach  direkt  die  Stücke  des 
Armskeletts,  die  Brachialien,  an  (Fig.  290 A).  Sehr  häufig  kommt 
es  aber  vor,  daß  die  Arme  sich  ein-  oder  mehrmal  dichotom  verästeln, 
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daß  ferner  die  Basis  der  Arme  und  ihre  erste  Gabelung  in  den  Kelch 
hinein  bezogen  wird,  was  dann  zur  Folge  hat,  daß  10  Arme  von  der 
Kelchperipherie  zu  entspringen  scheinen.  Im  letzteren  Falle  rechnet 
man  die  untersten  Brachialien  zum  Kelch  und  nennt  sie  ebenfalls 
Radialia,  und  die  nach  der  Gabelung  entstehenden  Doppelreihen  Ra- 
dialia  distichalia  (Fig.  287).  Von  den  Armen  entspringen  in  einer 
linken  und  rechten  Reihe  die  Pinnulae,  lanzettförmige,  von  Kalk- 
stücken gestützte  Blättchen,  in  denen  die  Geschlechtsorgane  reifen,  bis 
sie  durch  Platzen  frei  werden. 

In  der  Mitte  der  Mundscheibe,  welche  den  Kelch  nach  oben  ab- 
schließt, findet  sich  die  Mundöflfnung  häufig  umstellt  von  5  interradial 
angebrachten  Skelettstücken,  den  Oralia  (Fig.  290  B).  Der  Mund  ist, 
im  Gegensatz  zu  den  meisten  Echinodermen,  welche  mit  der  Mund- 
öfthung  nach  abwärts  kriechen,  vom  Boden  abgewandt;  er  führt  in 
■einen  spiral  gewundenen  Darm,  an  dem  man  Ösophagus,  Magen  und 
Enddarm   unterscheiden   kann ;   letzterer   mündet  interambulacral  nahe 


Fig.  290.  UyocHrms  Bethleyanus.  A  oberes  Ende  des  Stiels 
mit  dem  Kelch  und  der  Basis  der  5  Arme,  bi'  Braehialia,  r  Radialia, 
b  Basalia.  B  Kelch  von  der  oralen  Seite  gesehen,  mit  der  Basis  der 
Arme ,  Mundöffnung ,  5  Oralien  und  ambulaeralen  Furchen.  In 
einem  Interradius  der  After.  C  zum  Vergleich  der  Kelch  einer 
Antedon  macronema  mit  5  verästelten  Ambulacralfurchen  und  10 
nur  im  basalen  Abschnitt  dargestellten  Armen. 


der  zentralen  Mundöffnung.  Vom  Mund  aus  beginnen  5  Ambulacral- 
furchen, welche  sich  auf  die  Arme  fortsetzen  und  bis  an  das  äußerste 
Ende  der  feinen  Pinnulae  reichen ;  bei  den  zehnarmigen  Formen  erfahren 
die  Furchen  noch  im  Bereich  der  Mundscheibe  ihre  erste  Gabelung 
(Fig.  290  C).  Im  Umkreis  des  Mundes  beginnen  ferner  Ambulacral- 
gefäßsystem,  Blutgefäßsystem  und  Nervensystem  mit  je  einem  Ring; 
sie  verlaufen  dann  ähnlich  wie  bei  den  Ästeroideen  am  Grund  der  Am- 
bulacralfurche  und  treten  sogar  auf  die  Pinnulae  über.  Unterschiede  zu 
den  Seesternen  sind  darin  gegeben,  daß  die  Füßchen,  welche  bei  der 
sitzenden  Lebensweise  wertlos  sein  würden,  zum  Tasten  dienen,  daher 
keine  Saugscheiben  und  keine  Ampullen  haben  und  die  Form  zarter 
Schläuche  oder  Tentakeln  besitzen.  Ferner  fehlt  ein  typischer  Steinkanal ; 
an  Stelle  desselben  gehen  vom  Ringkanal  5  oder  viele  Hundert  Röhrchen 
aus,  welche  in  die  Leibeshöhle  münden;  ihren  Mündungen  gegenüber 
liegen  feine  Öff"nungen  in  der  Mundscheibe,  die  Kelchporen,  durch  welche 
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das  Wasser  in  die  den  Steinkanal  ersetzenden  Röhrchen  eingeleitet  wird. 
Endlich  ist  auch  das  ambulacrale  Nervensystem  schwachentwickelt;  es 
wird  sogar  von  manchen  Forschern  ganz  in  Abrede  gestellt.  Dagegen 
ist  das  apicale  Nervensystem  auffallend  stark;  es  bildet  ein  antiara- 
bulacrales  Zentralorgan,  Faserstränge,  die  in  der  Achse  der 
Radialia  und  Brachialia  verlaufen  und  sich  im  Centrodorsale  zu  einem 
komplizierten  Geflecht  vereinigen.  Im  Centrodorsale  beginnt  auch  das 
in  der  Kelchachse  nach  der  Mundscheibe  zu  aufsteigende  „Dorsal- 
organ", welches  wahrscheinlich  dem  „Herzen"  (Axialorgan)  der  übrigen 
Echinodermen  entspricht;  seinem  oberen  Ende  ist  ein  Zellkomplex  an- 
gelagert, von  dem  ein  Netz  von  Geschlechtssträngen  ausgeht,  welche 
sich  in  die  Arme  hinein  erstrecken  und  in  den  Pinnulae  zu  den 
Geschlechtsorganen  anschwellen ;  das  Dorsalorgan  wird  im  Centro- 
dorsale von  dem  gekammerten  Organ  umhüllt,  einer  Verlängerung 
der  Leibeshöhle,  dßren  Hohlräume  sich  in  den  Stiel  und  die  Cirren 
fortsetzen. 

Die   Grinoideeh,    —    vielfach    im    Gegensatz    zu    den    Blastoideen    und 
Cystideen    auch    Euct'inoideen   genannt  —  zerfallen    in   zwei  Gruppen:  Die 
Paläocrinoideen  (Tesselaten)  haben  einen  Kelch,  dessen  Seitenwandungen  aus 
unbeweglich    aneinander    gefügten    dünnen    Platten 
^  bestehen,     dessen    Ambulacralfurchen    durch    Kalk- 

,^£^^K^^^.  plättchen  meist  vollkommen  gedeckt  sind;  sie  lebten 

ausschließlich  im  paläozoischen  Zeitalter.  Cup'esso- 
crinus  erassus  Gldf.  —  Die  Neocrinoideen  (Articulaten) , 
ausgezeichnet  durch  offene  Ambulacralfurchen  und 
derbe,  zum  Teil  gelenkig  verbundene  Kelchplatten, 
lösten  die  Paläocrinoideen  im  mesozoischen  Zeitalter 
ab;  einige  Familien  haben  sich  bis  auf  die  Neuzeit 
erhalten.  In  der  Tiefsee  leben  die  gestielten  Rhixo- 
Fig.  291.  EcMno-  f^riniden  (Fig.  290)  [R.  lofotensis  G.  0.  Sars)  und 
Mittel).  rentncrtniden  [F.  caput  inedusae  Lam.).     Der  Küsten- 

fauna gehören  die  Comatuliden  (Fig.  288)  an, 
in  der  Jugend  festsitzend,  später  unter  Rückbildung  des  Stieles  frei  be- 
weglich: Antedon  rosaeea  Norm. 

Anhang.  In  Kürze  seien  hier  die  von  den  echten  Crinoideen  sehr 
abweichenden  Cystoideen  und  Blastoideen  erwähnt.  Die  ausschließlich  paläo- 
zoischen, besonders  im  Silur  vertretenen  Cystoideen  gehören  zu  den  ältesten 
Versteinerungen.  Ihr  kugeliger  Körper  wird  von  zahlreichen  Platten  ge- 
bildet, welche  häufig  durch  die  Porenrauten  ausgezeichnet  sind.  Stiel-  und 
Armapparat  sind  rudimentär  und  können  ganz  fehlen.  Echinosphaerites 
aurantium  His  (Fig.  291).  —  Die  Blastoideen  treten  am  Ende  der  Silurzeit 
auf,  um  schon  zum  Schluß  der  Steinkohlenperiode  zu  verschwinden.  Arme 
fehlen  vollkommen,  dagegen  ist  die  Mundöffnung  von  5  blumenblattartigen 
Ambulacra  umgeben.     Pentremites  florealis  Say.  (Fig.  292). 

IV.  Klasse. 
Echinoideen,  Seeigel. 

Um  den  Bau  der  Seeigel  zu  verstehen,  gehen  wir  von  den  regu- 
lären Formen  aus,  welche  eine  annähernd  kugelige  Gestalt  besitzen 
(Flg.  293).     Bei  ihnen  liegen  Mund  und  After  einander  gegenüber  an 
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den  Enden  der  Hauptachse,  jede  Öffnung  inmitten  eines  bei  den  ein- 
zelnen Familien  in  verschiedener  Weise  von  Kalkplatten  getäfelten, 
seltener  weichhäutigen  Feldes,  der  After  innerhalb  des  Periprocts, 
der  Mund  innerhalb  des  Peristoms;  der  zwischen  Peristom 
und   Periproct    gelegene    Hauptteil    der    Körper-  ^ 

wand  (Corona)  besteht  aus  polygonalen  Kalk- 
platten, welche  meist  fest  zu  einer  unnachgiebigen 
Kapsel  zusammengefügt  und  nur  ausnahmsweise 
(Echinothurtden)  gegeneinander  verschiebbar  sind. 
Die  Platten  sind  —  wenn  wir  von  den  ausge- 
storbenen Perischoechiniden  absehen  —  in  20 
meridionalen  Reihen  angeordnet  oder,  genauer 
ausgedrückt,  in  10  Doppelreihen,  da  immer  zwei 
Reihen  in  einem  engeren  Zusammenhang  stehen. 
Fünf  Doppelreihen  heißen  nach  ihrer  Lage  in  den 
Radien  erster  Ordnung  die  Ambulacra,  die 
dazwischen  gelegenen  fünf  übrigen  die  Inter- 
ambulacra.  Beiderlei  Platten,  die  ambulacralen, 
wie  die  interambulacralen,  tragen  kleine,  halb- 
kugelige Gelenkhöcker,  auf  denen  nadelartig  zu- 
gespitzte oder  kolbig  verdickte  Stacheln  äußerst 
beweglich  durch  Gelenkbänder  und  Muskeln  be- 
festigt sind,  wodurch  sie  nicht  nur  wirksame 
Schutzorgane,  sondern  auch  einen  zur  Fort- 
bewegung dienenden  Hebelapparat  bilden.  Von 
den  Interambulacralia  unterscheiden  sich  die  Ambulacralia  vor  allem 
durch  ihre  Beziehungen  zu  den  Füßchen ;  sie  werden,  da  die  Am- 
bulacralgefäße  und  -ampullen  auf  der  Innenwand  der  Kapsel  in  der 
Leibeshöhle  liegen,  von   den   Füßchenkanälen   durchbohrt  und   tragen 


Fig.  292.  Pentremües 
florealis  (aus  Zittel).  a 
in  seitlicher,  b  in  oraler, 
c  in  aboraler  Ansicht. 


Fig.  293. 


Fig.  294. 


Fig.  293.  Coelopleurvs  ßoridanvs  (nach  Agassiz),  seiner  Stacheln  beraubt,  vom 
aboralen  Pol  betrachtet,  a  Ambulacra  mit  den  Ocellarplatten,  b  Interambulacra  mit  den 
Genitalplatten  endend,  im  Zentrum  das  aus  4  Platten  bestehende  Periproct. 

Fig.  294.  Clypeaster  subdepressus  vom  Rücken  gesehen,  um  die  petaloiden  Enden 
der  Ambulacra  zu  zeigen  (nach  Agassiz). 

je  nach  der  Zahl  der  auf  sie  entfallenden  Füßchen  entweder  ein  oder 
mehrere  Paare  von  Ambulacralporen.  Diese  für  die  meisten  Seeigel 
charakteristische  paarige   Gruppierung    der   Poren   hängt   damit   zu- 
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sammen,  daß  die  Verbindung  mit  den  Ampullen  durch  doppelte  Kanäle 
hergestellt  wird  (Fig.  295).  Wenn  man  einen  Seeigel  in  Bewegung  von 
einem  seiner  Pole  betrachtet,  so  sieht  man  aus  dem  Wald  von  Stacheln 
die  zarten  Füßchen  tastend  hervortreten,  welche  durch  ihre  Anordnung 
in  fünf  meridionalen  Streifen  die  Ambulacra  bezeichnen. 

In  der  Beschaffenheit  der  Ambulacra  unterscheidet  man  zwei  syste- 
matisch wichtige  Modifikationen,  die  Bandform  und  die  petaloide 
(blumenblattartige)  Form.  Bei  ersterer  {Regukirio)  reichen  die  Füßchen  in 
gleicher  Ausbildung  vom  Periproct  bis  zum  Peristom  (Fig.  293) ;  bei 
letzterer  {Irregulnria)  kann  man  einen  dorsalen  oder  periproctalen  und 
einen  ventralen  oder  peristomialen  Abschnitt  unterscheiden  (Fig.  294).  Nur 
im  ventralen  Bereich  sind  stets  lokomotorische  Füßchen  vorhanden,  aber 
so  unregelmäßig  gestellt,  daß  keine  auffällige  Figur  entsteht.  Auf  dem 
Rücken  sind  die  Füßchen  gewöhnlich  zu  Tentakeln  oder  Kiemen  modifiziert. 
Die  Ursprünge  derselben  sind  äußerst  regelmäßig  verteilt  und  begrenzen 
5  blumenblattartige  Figuren  (Petala)  um  das  Periproct  herum,  welche 
nach  Entfernung  der  Stacheln  besonders  deutlich  werden.  —  Im  Umkreis 
des  Peristoms  zeigen  die  interambulacralen  Platten  bei  allen  regulären 
Seeigeln,  mit  Ausnahme  der  Cidariden,  5  Paar  Ausschnitte ;  sie  sind  durch 
die  Kiemen  bedingt,  5  Paar  dünnwandige,  verästelte  Ausstülpungen  der 
Leibeshöhle. 


Fig.  295. 


Fig.  296. 


^:cy^ 


Fig.  295.     Schema  eines  Längsschnittes  durchweinen  Seeigel. 

Fig.  296.  Seeigel,  im  Äquator  aufgeschnitten.  A  Ambulacrum,  1  Interambulacrum, 
L  Laterne  des  Aristoteles,  o  ^lundöffnung,  oe  Ösophagus,  d  Darm,  nd  Nebendarm,  ed  End- 
darm, begleitet  von  2  Blutgefäßen  ibl),  st  Steinkanal  mit  daneben  verlaufendem  „Herzen" 
(a),  m  Madreporenplatte,  p  Wassergefäßring  mit  Ausstülpungen,  p"  Ausstülpungen  der 
Laternenmembran  (beide  werden  als  Polische  Blasen  bezeichnet),  r  radiales  Ambulacral- 
gefäß,  /  Füßchen,  n  Kadialnerv,  oc  dessen  Ende  (Ocellus),  au  Aurikel  der  Schale,  g  Ge- 
schlechtsorgane. 

Die  5  Ambulacra  und  die  5  Interambulacra  enden  am  Periproct 
mit  jedesmal  einer  unpaaren  Platte;  die  5  ambulacralen  Platten  (die 
Terminalia  der  Asteridenarme)  heißen  Ocellarplatten,  weil  sie  oft 
kleine,  früher  als  Augen  gedeutete  Pigmentflecke  besitzen.  Sie  sind 
von  den  Enden  des  Ambulacralgefäßes  und  des  Ambulacralnerven  durch- 
bohrt, welch  letzterer  hier  mit  dem  Hautepithel  verschmilzt.  Die 
5  Interambulacralplatten  (die  „Basalia")  heißen  Genital  platten,  weil 
sie    meist   die   Mündungen    der    Geschlechtsorgane   tragen.     Eine    der 
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Oenitalplatten  ist  gewöhnlich  zugleich  auch  Madreporenplatte  (Fig.  293). 
Das  Innere  des  kapselartigen  Körpers  wird  von  einem  geräumigen  Hohl- 
raum, der  Leibeshöhle  (Fig.  296),  eingenommen.  An  den  Wandungen 
derselben  ist  der  sehr  dünnwandige  Darm  mittelst  eines  Mesenteriums 
befestigt.  Der  Darm  bildet  bei  den  Clyjyeastriden  eine  einfache  Spirale, 
sonst  bildet  er  eine  Doppelspirale ;  er  steigt  in  der  unteren  Hälfte  der 
Schale  in  einer  Spiralwindung  auf,  kehrt  dann  um  und  gelangt  mittelst 
einer  rückläufig  gewundenen  Spirale  in  der  oberen  Hälfte  zum  After. 
Meist  wird  die  erste  Hälfte  des  Darms  von  dem  Nebendarm  begleitet, 
einer  Röhre,  die  vom  Anfangsdarm  abzweigt  und  kurz  vor  dem  Ende 
der  ersten  Spiraltour  in  den  Darm  wieder  mündet.  Mit  Ausnahme  der 
Spatangide?i  wird  die  Mundöffuung  von  5  scharf  zugespitzten  Kalk- 
platten umstellt,  den  Zähnen,  welche  durch  ein  äußerst  kompliziertes 
System  hebelartiger  Kalkstäbchen  und  daran  sich  inserierender  Muskeln 
bewegt  werden.  Man  nennt  den  Apparat  in  seiner 
Gesamtheit  die  „Laterne  des  Aristoteles",  da 
er  in  die  Leibeshöhle  hinein  einen  Aufbau  erzeugt, 
der  einige  Ähnlichkeit  mit  einer  Laterne  besitzt 
(Fig.  297). 

Fig.  297.  Kauapparat  (Laterne  des  Aristoteles)  von  Strongylo- 
centrotus  lividus.  b  Bügelstücke,  k  Kiefer,  z  Zähne,  m  Insertion 
der  Muskeln  (nach  Schmarda).  * 

Auf  der  Laterne  des  Aristoteles  liegen  der  Blutgefäß-  und 
Ambulacralring;  von  ihnen  steigen  in  der  Achse  des  Schalen- 
raumes zum  Periproct  das  Septalorgan  („Herz")  und  der  Steinkanal 
empor  (Fig.  295).  Der  Blutgefäßring  gibt  zwei  den  Darm  begleitende 
Gefäße  ab,  der  Ambulacralring  die  5  Ambulacralgefäße.  Letztere  ver- 
laufen auf  der  Innenseite  der  Ambulacra  gemeinsam  mit  den  in  einen 
ectodermalen  Kanal  eingeschlossenen  Radialnerven,  welche  im  Umkreis 
der  Mundöffnung  untereinander  durch  den  Nervenring  verbunden  sind. 
In  der  dorsalen  Hälfte  der  Schalen  liegen  die  5  —  selten  nur  4  oder  2  — 
Geschlechtsdrüsen,  welche  auf  den  Genitalplatten  interradial  wie 
bei  Seesternefi  münden  (Fig.  296). 

Bei  der  Systematik  müssen  wir  zunächst  die  ausschließlich  fossilen, 
dem  Silur,  Devon  und  der  Steinkohle  angehörigen  Perischoechmiden  aus- 
scheiden, bei  denen  zwar  5  Paar  ambulacraler  Plattenreihen  vorhanden 
waren,  die  einzelnen  Interambulacra  dagegen  von  mehr  als  2  Plattenreihen 
gebildet  wurden.  Die  übrigbleibenden,  teils  fossilen,  teils  recenten  Seeigel 
zerfallen  dann  in  die  beiden  Gruppen  der  Reguläres  und  Irreguläres. 

I.  Ordnung.     Reguläres. 

Die  regulären  Seeigel  haben  bandförmige  Ambulacra,  eine  nahezu 
kugelige  Körpergestalt  und  polar  gelegene  Mund-  und  Afteröffnung.  An 
den  europäischen  Küsten  weit  verbreitet  sind  die  Echiniden:  Echinus 
eseulentus  L.,  E.  microtuberculatics  Blainv.,  ferner  die  Echinometriden :  SpJiaer- 
echinus  granularis  A.  Ag.,  der  zu  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen 
so  viel  benutzte  Strongylocentrotus  lividus  Brdt. 

II.  Ordnung.     Irreguläres. 

Bei  den  irregulären  Seeigeln  ist  der  Körper  abgeplattet,  entweder 
schwach   bei    den  Spatangiden,    oder   stark    scheibenförmig    bei    den   C'lgpe- 
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astriden.  Von  den  Ambulacren  sondern  sich  fast  stets  die  dorsalen  Hälften 
und  nehmen  die  petaloide  Gestalt  an.  Aus  dem  Periproct,  welches  dauernd 
inmitten  der  petaloiden  Rosette  liegt,  rückt  der  After  in  ein  Inter- 
ambulacrum,  welches  nach  der  Bewegungsrichtung  der  Tiere  als  das  hintere 
bezeichnet  werden  kann;  bei  manchen  Tieren  ist  die  Verlagerung  so  be- 
deutend, daß  der  After  auf  dem  Rand  der  Körperscheibe,  ja  sogar  auf  der 
ventralen  Seite  liegen  kann  (Fig.  299).  Umgekehrt  kann  die  Mund- 
öffnung auf  der  ventralen  Seite  nach  vorn  rücken ;  da  sie  bei  dieser  Ver- 
schiebung nach  wie  vor  das  Ausstrahlungszentrum  der  Ambulacralorgane 
und  daher  auch  der  zum  Kriechen  dienenden  Füßchenreihen  bleibt,  so 
müssen  3  von  diesen,  die  nach  vorn  gewandt  sind,  immer  kleiner  werden, 
die  2  nach  rückwärts  gewandten,  welche  das  After-Interambulacrum  be- 
grenzen, müssen  sich  dagegen  ver- 


Fig. 


Fig.  299. 


längern ;  diese  dienen  hauptsächlich 
zur  Fortbewegung;  man  sagt  da- 
her, daß  die  irregulären  Seeigel 
auf  dem  Bivium   kriechen. 


Fig.  298.  Pedicellarien.  a  ge- 
schlossen, b  geöffnet. 

Fig.  299.  Junger  Spatangus  pur- 
pureus,  nach  Entfernung  der  Stacheln  von 
der  Bauchseite  gesehen  ;  voi"n  die  Mund- 
öffnung in  Form  eines  Querspalts,  am 
hinteren  Ende  der  After,-  zwischen  beiden 
das  Bivium,  welches  keine  Stachelhöcker 
hat  (nach  Agassiz). 

Bei  den  Clypeastriden  (Fig.  294)  unterbleibt  die  Lageveränderung  des 
Mundes;  dieser  behält  daher  die  Gestalt  einer  runden  uffnung  und  zu- 
gleich auch  den  Kauapparat  bei:  Clypeaster  subdepressus  A.  Ag.,  Echmo- 
cyamus  ptisiUus  Gray,  Emope  eviarginata  L.  Ag.  Bei  den  Spatangiden 
(Fig.  299)  dagegen  rückt  die  Mundöffnung  nach  vorn,  wird  eine  quere 
Spalte  und  besitzt  keine  Zähne  mehr:  Spatangus  p)urpnreus  Leske,  Echino- 
cardium  cordatiim  Gray,  Brissus  unicolor  Klein.  Bei  den  Spatangiden  ist 
daher  die  ursprünglich  radial  symmeti'ische  Grundform  der  Echinodermen 
vollkommen  zu  einer  bilateralen  geworden. 


V.  Klasse. 
Holothurien,  Seewalzen. 

Die  Holothurien  entfernen  sich  von  dem  typischen  Habitus  des 
Echinodermenstammes  am  meisten.  Auf  den  ersten  Blick  scheinen  sie 
vollkommen  nackt  zu  sein  und  des  sonst  so  auffallenden  Hautskeletts 
zu  entbehren ;  nur  bei  genauer  Untersuchung  findet  man  in  der  Haut 
noch  Reste  von  Verkalkungen  in  Form  kleiner  Platten,  Rädchen  oder 
Anker.  Dafür  besitzen  sie  einen  stark  entwickelten,  mit  der  Haut  fest 
verwachsenen  Muskelschlauch,  gebildet  von  longitudinalen  und  zirku- 
lären Faserzügen,  welche  den  Tieren  etwas  Derbes,  Lederartiges 
verleihen, 

Gewinnen  die  Tiere  schon  durch  den  Hautmuskelschlauch  eine 
Ähnlichkeit  mit  den  Würmern,  so  wird  dieselbe  noch  weiter  dadurch 
gesteigert,  daß  die  After  und  Mund  verbindende  Hauptachse  des  Körpers 
stark  verlängert  ist   und  bei  der  Fortbewegung   nicht  wie   bei   allen 
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übrigen  Echinodermen  senkrecht,  sondern  parallel  zum  Boden  gestellt 
ist.  Damit  hängt  eine  hochgradige  Störung  der  radialen 
Symmetrie  zusammen.  Der  auf  dem  Boden  aufliegende  Teil  der 
Körperwand  wird  zur  Bauchfläche;  er  unterscheidet  sich  vom  Rücken 
meist  durch  lichtere  Färbung  und  eine  mehr  oder  minder  ausgesprochene 
Abplattung.  Von  den  fünf  Ambulacren,  welche  vom  oralen  zum  ab- 
oralen Pol  ziehen,  sind  die  drei  ventralen  (Trivium)  mit  lokomotorischen 
Füßchen  ausgestattet  (Fig.  300),  die  zwei  dorsalen  besitzen  vorwiegend 
zu  Papillen  umgewandelte  Anhänge. 

In  der  Leibeshöhle  (Fig.  301)  ist  der  eine  starke  Windung  be- 
schreibende Darm  mittelst  eines  Mesenteriums  am  Hautmuskelschlauch 
befestigt.  In  seinen  Endabschnitt,  in  die  durch  radiale  Muskeln  aus- 
dehnbare Kloake,  münden  1—2 
Wasserlungen,  prall  mit  Flüssigkeit 
gefüllte  Säcke,  welche  mit  kleinen 
verästelten  blinden  Ausläufern  be- 
deckt sind ;  sie  dienen  zur  Atmung 
und  füllen  sich  zu  dem  Zweck  von 
Zeit  zu  Zeit  mit  frischem  Wasser. 
Häufig  münden  in  den  Ausführungs- 
gang der  Lungen  oder  direkt  in 
die  Kloake  die  Cu  vier  sehen  Or- 
gane, welche  morphologisch  als  be- 
sonders differenzierte  Teile  der 
Wasserlungen ,  physiologisch  von 
manchen  Zoologen  als  Verteidigungs- 
organe aufgefaßt  werden,  teils  wegen 
ihrer  klebrigen  Beschaffenheit,  teils 
weil  sie  durch  den  After  ausgestoßen 
werden  können. 

Der  Anfangsdarm  wird  meist 
von  5  radialen  und  5  interradialen 
Kalkplatten  gestützt,  welche  als 
Angriffspunkte  für  die  longitudi- 
nalen  Muskelstränge  dienen.  In 
ihrer  Nachbarschaft  liegen  Was- 
sergefäß-, Blutgefäß-  und  Nerven- 
ring, von  welchen  ein  jeder  die 
5  für  die  Echinodermen  charakte- 
ristischen, hier  auf  der  Innenseite 
des   Muskelschlauchs    verlaufenden 

Radialstämme  abgibt.  Von  den  Anfängen  der  Radialkanäle  —  wenn 
dieselben  rückgebildet  sind,  von  dem  Ambulacralring  selbst  (Synajjta) 
—  gehen  Ausstülpungen  aus,  welche  im  Umkreis  des  Mundes 
über  die  Körperoberfläche  als  äußerst  sensible,  zurückziehbare 
Fühler  hervortreten  und  bald  wie  krausenartig  gefaltete  Blätter 
(Äspidochiroten)  (Fig.  301),  bald  wie  zierlich  verästelte  I3äumchen  (Den- 
drochiroten)  (Fig.  300)  aussehen.  Endlich  sind  als  Anhänge  des  Am- 
bulacralrings  noch  die  meist  unpaare  Polische  Blase  und  der  Stein- 
kanal zu  nennen;  letzterer  mündet  in  die  Leibeshöhle  und  nur  aus- 
nahmsweise auf  der  Körperoberfläche;  er  ist  häufig  verästelt.  Vom 
Blutgefäßring  ausgehende  dorsale  und  ventrale  Stämme  bilden  reich- 
liche Verästelungen  am  Darm.  —  Vom  Geschlechtsapparat  existiert  nur 


Fig.  300.  Cucumaria  Planet  (aus  Lud- 
wig) von  der  Bauchseite  gesehen,  b  Füß- 
chen    des  Triviums,   a  verästelte  Tentakeln. 
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eine  einzige  asymmetrische  oder  aus  einer  linken  und  rechten  Hälfte 
zusammengesetzte,  aus  vielen  Schläuchen  bestehende  Drüse,  welche  sich 
dorsal  und  interambulacral  meist  in  der  Nähe  des  Mundes  nach  außen  öflFnet. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  große  Regenerationsfahigke.it  der 
Holothurien.  Unter  ungünstigen  Verhältnissen  oder  auf  starke  Reize  hin 
(daher  auch  bei  Konservierung  in  Spiritus  ohne  vorausgegangene  Be- 
täubung durch  Chloral)  spucken  die  Tiere  fast  sämtliche  Eingeweide, 
namentlich  den  Darm,  aus;  trotzdem  bleiben  sie  am  Leben  und  können 
sogar  unter  günstigen  Verhältnissen  das  Verlorene  wieder  ersetzen.  —  Im 
Innern  gewisser  Arten  leben  einige  Parasiten  ;  in  die  Kloake  und  Wasser- 
lungen von  Siichopus  regaJis  Cuv.  schlüpft,  Schutz  suchend,  ein  kleiner 
Fisch,  Fierasfer  acus ;  in  den  Eingeweiden  von  Synapta  digitata  lebt  die 
Entoconcha  mirahüis,  lange  Zeit  über  die  einzige  bekannte  parasitische 
Schnecke,  in  anderen  Holothurien  Entocolax  und  Enteroxenus.  Eine  parasitische 
Muschel,  Entovalva  mirahüis  Völtzk.,  lebt  im  Ösophagus  einer  Synapta. 


Fig.  301.  Anatomie  und  Querschnitt 
von  Holothuria  tubulosa  (halbscliematiseh 
nach  Ludwig).  T  Tentakeln,  rm  Ring- 
muskeln ,  Im  Längsmuskeln ,  bei  *  eine 
Strecke  weit  entfernt,  um  die  Wassergefäße 
zu  zeigen,  k  Kalkring,  wr  Wassergefäßring, 
p  Polische  Blase,  si  Steinkanal,  g  Geschlechts- 
organ, m  Mesenterien,  d  Darm,  vb,  db  ven- 
trales und  dorsales  Blutgefäß,  rw,  Iw  rechte 
und  linke  Wasserlunge,  cl  Kloake,  m  Mus- 
keln, a  After,  cm  Cuviersche  Organe,  ag  Am- 
bulacralgefäße ,  /  Füßchenkanäle,  h  Haut, 
yi — ,.5  jjjg  5  Komplexe  von  Ambulacralorganen 
(Ambulacralgefäße,  Ambulacralnerven). 


I.  Ordnung.     Pedaten. 

Die  Pedaten  sind  die  typischen  Holothurien,  indem  sie  mindestens  im 
Bereiche  des  Triviums  die  Saugfüßchen  bewahren,  Ihre  Tentakeln  sind 
verästelt:  Dendrochiroten  {Gucumaria  Planci  v.  Marenz  [Eig.  300])  oder 
schildförmig:  Aspidochiroten  {Holothuria  tubulosa  Grm.  [Fig.  301])  und  H. 
edulis,  letztere  im  getrockneten  Zustand  bekannt  als  ,, Trepang",  der  von 
den  Chinesen  gegessen  wird  und  ein  wichtiger  Handelsartikel  des  indo- 
malaiischen Archipels  ist.  Eine  besondere  Gruppe  bilden  die  Tiefsee- 
holothurien,  die  mit  Statocysten  und  mit  eigentümlichen  dorsalen  Am- 
bulacralfortsätzen  versehenen  Elasipoden  {Deinia  validum  Theel). 
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II.  Ordnung.     Apodes. 

Am  fremdartigsten  nehmen  sich  unter  den  Eehinodermen  die  fußlosen 
Holothurien  aus.  Viele  derselben  kriechen  im  Schlamm  wie  Würmer, 
haben  von  den  Anhängen  des  Ambulacralgefäßsystems  nur  die  Tentakeln 
bewahrt  und  sind  meist  hermaphrodit.  Die  Molpadiden  besitzen  noch  Wasser- 
lungen {Molpadia  austraUs  Semp.),  die  Synaptiden  {Synapta  digitata  J.  Muell.) 
haben  auch  diese  verloren ;  sie  besitzen  Statocysten.  Pelagisch  leben  die 
Pelagotlmriden ,  bei  denen  das  vordere  Ende  zu  einer  in  tentakelartige 
Fortsätze  ausgezogenen  Scheibe  verbreitert  ist,  welche  wie  der  Schirm  einer 
Meduse  zum  Schwimmen  dient.     Pelagothuria  natatrix  Ludw. 


Zusammenfassung  der  Resultate  über  Eehinodermen. 

1.  Die  Eehinodermen  teilen  mit  den  Cölenteraten  den  radial 
symmetrischen  Bau,  unterscheiden  sich  aber  von  ihnen 

a)  durch  den  Numerus  der  Radialsymmetrie  (5), 

b)  dadurch,  daß  sie,  wie  die  Larvenformen  lehren,  aus  bilateral- 
symmetrischen Formen  abgeleitet  werden  müssen. 

2.  Weitere  Unterschiede  sind  a)  die  Anwesenheit  derLeibes- 
höhle,  b)  das  Ambulacralgef äßsy stem,  c)  das  mesodermale 
stachelige  Hautskelett,  welches  den  Namen  Eehinodermen  ver- 
anlaßt hat. 

3.  Das  Ambulacralgefäßsystem  ist  eine  Einrichtung,  welche 
hauptsächlich  zur  Fortbewegung  dient  und  in  gleicher  Form  nirgends 
mehr  vorkommt:  man  unterscheidet  an  ihm  die  siebartig  durchbrochene, 
zur  Wasseraufnahme  dienende,  jedoch  nicht  immer  vorhandene  Madre- 
porenplatte,  den  das  Wasser  weiter  leitenden  Steinkanal,  von 
dem  aus  der  Ringkanal  und  die  fünf  Ambulacralgef  äße  mit 
ihren  Ampullen  sich  füllen ;  Seitenäste  der  Ambulacralgefäße  versorgen 
die  Tentakeln  und  Füßchen  und  ermöglichen  deren  Ausstülpung. 

4.  Ambulacral,  d.  h.  auf  gleichen  Radien  mit  den  Ambulacral- 
gefäßen,  liegen  die  Blutgefäße  und  die  Nervenstränge,  interambulacral 
die  Madreporenplatte,  der  Steinkanal,  das  „Herz"  (Septalorgan)  und  die 
Mündung  der  Geschlechtsorgane. 

5.  Die  Eehinodermen  zerfallen  in  fünf  Klassen:  1.  Asteroideen, 
2.  Opliiuroideen,  3.  Crinoideen,  4.  Echinoideen,  5.  Holotliurien. 

6.  Die  Asteroideen  bestehen  aus  der  Körperscheibe  und  den  fünf 
von  Ambulacralwirbeln  gestützten  Armen,  in  welche  der  Darm  mit 
fünf  Paar  Leberblindschläuchen  eindringt.  Ambulacralia  getrennt,  Am- 
bulacralfurchen  offen. 

7.  Die  Oi)hiuroideen  haben  ebenfalls  eine  Körperscheibe  und 
fünf  Arme;  die  Leberschläuche  fehlen,  die  Ambulacralia  sind  paarweise 
verschmolzen,  die  Ambulacralfurche  ist  geschlossen. 

8.  Die  Crinoideen  bestehen  aus  einem  kelchförmigen  Körper, 
davon  ausgehenden  meist  verästelten,  Pinnulae  tragenden  Armen  und 
einem  meist  Girren  tragenden  Stiel ;  mit  Hilfe  des  Stieles  sind  sie  ent- 
weder dauernd  festgewachsen  oder  während  der  Entwicklung.  Im 
letzteren  Falle  bewahrt  das  freibewegliche  Tier  nur  einen  Rest  des 
Stiels  (Gentrodorsale).  Man  unterscheidet  1.  echte  Grinoideen, 
2.  Blastoideen,  3.  Gystideen. 
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9.  Die  Echinoideeii  haben  einen  meist  kugeligen  oder  ovalen 
Körper,  der  von  Kalkplatten  gepanzert  ist,  welche  meridionale,  vom 
Peristom  zum  Periproct  reichende  Reihen  bilden,  fünf  Paar  ambulacrale 
Plattenreihen  und  fünf  Paar  interambulacrale. 

10.  Am  Periproct  enden  die  ambulacralen  Plattenreihen  mit  den 
unpaaren  Ocellarplatten,  die  interambulacralen  mit  den  ebenfalls 
unpaaren  Genitalplatten;  eine  der  letzteren  ist  zugleich Madreporen- 
platte. 

11.  Reguläre  Seeigel  zeigen  den  After  im  Zentrum  des  Periprocts 
und  die  Mundöffnung  im  Zentrum  des  Peristoms;  sie  haben  bandförmige 
Ambulacra. 

12.  Bei  den  irregulären  Seeigeln  rückt  stets  die  Afteröffnung  in 
einem  Interradius  nach  rückwärts  (Clypeastriden),  häufig  auch  die 
Mundöffnung  nach  vorn  (Spat an gi den);  die  Ambulacra  sind  petaloid. 

14.  Die  Holothurien  sind  wurmförmig  verlängerte  Echinodermen 
mit  einer  bis  auf  kleine  Reste  rückgebildeten  Verkalkung;  sie  sind 
bilateral  symmetrisch  geworden,  indem  sie  zur  Fortbewegung  nur  drei 
Füßchenreihen  benutzen,  indem  sie  ferner  nur  eine  Geschlechtsdrüse 
und  ein  bis  zwei  Wasserlungen  besitzen. 

15.  Man  unterscheidet  Pedata;  welche  außer  Mundtentakeln  noch 
zum  Kriechen  dienende  Füßchen  haben  und  Apodes,  bei  denen  nur 
noch  die  Mundtentakeln  vorhanden  sind. 


V.  Stamm. 

Mollusken,  Weichtiere. 

Wenn  wir  die  Gesamtheit  ihrer  Organisation  überblicken,  so  machen 
die  Mollusken  —  ähnlich  wie  die  Plathelminthen  und  Hirudineeri  unter 
den  Würmern  —  auf  den  Beobachter  den  Eindruck  parenchymatöser 
Tiere,  Eine  geräumige  Leibeshöhle  fehlt;  was  früher  als  Leibeshöhle 
gedeutet  wurde,  ist  ein  System  sinuöser,  die  Eingeweide  umgebender 
Hohlräume,  welche  mit  dem  Blutgefäßsystem  zusammenhängen  und  be- 
sonders deutlich  bei  den  Schnecken  entwickelt  sind.  Gleichwohl  gewinnt 
in  der  Neuzeit  die  Auffassung  mehr  und  mehr  an  Boden,  daß  die  Mol- 
lusken von  Leibeshöhlentieren  abgeleitet  werden  müssen,  und  zwar  von 
Formen,  bei  denen  das  Cölom  durch  starke  Wucherung  eines  binde- 
gewebig-muskulösen  Parenchyms  bis  auf  unbedeutende  Reste,  die  Lumina 
des  Herzbeutels  und  der  Geschlechtsdrüsen,  eingeengt  worden  ist. 
Kopf,  Wo   die  Molluskenorganisation   in   allen  Teilen    wohlentwickelt  ist, 

^s'chak"'^'wie  bei  den  meisten  Schnecken,  unterscheidet  man  am  Körper  vier  Ab- 
Kieme.' schnitte  (Fig.  302,  303,  304).  Die  Hauptmasse  des  Körpers  bildet  der 
Eingeweidesack,  in  welchem  die  Muskulatur  weniger  reichlich  ist, 
weil  sie  von  der  Leber,  dem  Darm,  der  Niere  und  dem  Geschlechts- 
apparat auf  eine  dünne  periphere  Lage  verdrängt  wird.  Nach  vorn  ver- 
längert sich  der  Eingeweidesack  in  den  Kopf,  welcher  je  nach  den 
Arten  mehr  oder  minder  scharf  durch  eine  halsförmige  Einschnürung 
abgesondert  ist  und  außer  dem  Mund  auch  die  Fühler  und  Augen,  so- 
mit die  wichtigsten  Sinnesorgane,  trägt.  Nach  abwärts  schließt  sich 
eine  unpaare,  eine  lokale  Verdickung  des  Hautmuskelschlauches  dar- 
stellende Muskelmasse  an,   der  gewöhnlich  zur  Fortbewegung  dienende 
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Fuß.  Vom  Rücken  endlich  erhebt  sich  der  Mantel,  eine  Hautfalte, 
welche  einen  großen  Teil  des  Körpers  umhüllt.  Die  Muscheln  (Fig.  304) 
haben  eine  doppelte  Mantelfalte,  eine  rechte  und  linke,  welche  beide 
von  der  dorsalen  Mittellinie  entspringen  und  sich  nach  rechts  und  links 
über  Eingeweidesack  und  Fuß  ausbreiten ;  die  Tintenfische  (Fig.  302) 
und  Schnecken  (Fig.  303)  dagegen  haben  eine  unpaare  Falte,  welche 
von  einer  nahezu  zentral  gelegenen  Region  des  Rückens  ihren  Ursprung 
nimmt  und  von  hier  aus  nach  allen  Richtungen  dachartig  vorspringt 
(Patella,  Chiton)  oder  sich  wie  eine  Kapuze  einseitig  nach  vorn  (meiste 
Oastropoden)  oder  nach  hinten  über  den  Körper  herüberlegt  {Pteropoden, 
Cephaloijoden).  Der  Mantel  der  Mollusken  ist  nach  zwei  Richtungen 
hin  von  Bedeutung;  seine  Außenfläche  ist  mit  einem  Epithel  bedeckt, 
welches  im  Zusammenhang  mit  dem  Epithel  der  angrenzenden  Körper- 
oberfläche die  Fähigkeit  hat,  eine  Schale  zu  bilden,  indem  es  cuticula- 
artige  dicke  Lagen  einer  reichlich  mit  kohlensaurem  Kalk  imprägnierten 
organischen  Substanz  (Conchiolin)  ausscheidet.  Die  Innenfläche  der  Mantel- 
falte dagegen  begrenzt  mit  der  Körperoberfläche  gemeinsam  einen  Raum, 
die  Mantelhöhle,  welche  nach  ihrer  wichtigsten  Funktion  auch  die  Atem- 
höhle heißt.  Da  die  meisten  Mollusken  Wasserbewohner  sind,  liegen  in  ihr 
besondere  blutgefäßreiche  Erhebungen  der  Haut,  die  Kiemen,  während 
bei  den  Landbewohnern  die  blutgefäßreiche  dorsale  W  and  der  sich  mit  Luft 
füllenden  Atemhöhle  oder  einer  Aussackung  derselben  (Lunge)  zur  Re- 
spiration dient.  Unter  den  erörterten  Verhältnissen  ist  es  begreiflich,  daß 
die  Beschaffenheit  der  Mantelfalten  sowohl  auf  die  Beschaffenheit  der 
Schalen  wie  auch  der  Atmungsorgane  einen  Einfluß  ausüben  muß.  Paarige 
Mantelduplikaturen  haben  zur  Folge,  daß  auch  die  Schale  eine  doppelte 
ist  und  aus  einer  linken 
und  rechten  Hälfte  be- 
steht, daß  man  eine  linke 
und  rechte  Atemhöhle 
und  demgemäß  eine  linke 
und  rechte  Kieme  unter- 
scheiden kann.  Bei  un- 
paarer  Mantelfalte  ist 
auch  die  Schale  unpaar 
und  die  Mantelhöhle  ein- 
heitlich ,  während  die 
Kiemen  sehr  häufig  auch 
dann  noch  ihre  paarige 
Anordnung    beibehalten. 


Fig.  302. 


Fig.  303. 


Fig.  302—304.  Schemata 
der  drei  wichtigsten  Mollusken- 
klassen. Fig.  302  eines  Cephalo- 
poden  (Sepia),  Fig.  303  einer 
Schnecke  (Helix),  Fig.  304  einer 
Muschel  (Anodonta),  letztere  in 
seitliclier  Ansicht  und  auf  dem 
Durchschnitt.  Eingeweideknäuel 
punktiert ,  Mantel  schraffiert, 
Schale  schwarz ,  c  Cerebral- 
ganglion ,  p  Pedalganglion ,  v 
Visceralganglion ,  a  After,  fu 
Fuß,  m  Mantelhöhle,  seh  Schale, 
t  Trichter. 

Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie 


Fig.  304. 


Nerven- 


organe. 
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Die  Mantelhöhlenkiemen  der  Mollusken  nennt  man  Kammkiemen 
oder  Ctenidien,  weil  sie  in  ihrem  Bau  an  einen  Kamm  mit  zwei 
Reihen  von  Zinken  erinnern.  Jede  Kieme  besteht  nämlich  aus  einem 
bindegewebigen,  die  Hauptblutgefäße  enthaltenden  Achsenstrang  und  zwei 
Heihen  von  Kiemenblättchen;  mit  dem  Achsenstrang  ist  sie  an  die  Wand 
der  Atemhöhle  festgewachsen  (Fig.  344).  Bei  manchen  wasseratmenden 
Mollusken  fehlen  die  Ctenidien.  Dann  wird  dem  Atembedürfnis  anderweitig 
genügt,  entweder  durch  diffuse  Hautatmung  oder  durch  akzessorische 
Kiemen,  welche  sich  von  den  Ctenidien  durch  abweichende  Struktur  und 
Lage  (meist  außerhalb  der  Mantelhöhle)  unterscheiden. 

An  den  Stellen,  an  welchen  der  Körper  der  Mollusken  nicht  von 
der  Schale  bedeckt  ist,  besitzt  er  ein  Zylinderepithel,  das  häufig  Flimmern 
trägt  und  von  riesigen  einzelligen  Schleimdrüsen  (Fig.  28,  S.  68)  durch- 
setzt sein  kann.  Diese  bedingen  die  weiche,  schlüpfrige  Beschaffenheit 
der  Haut,  die  den  Namen  ,, Mollusca",  Weichtiere,  veranlaßt  hat;  sie 
sind  am  Mantelrand  besonders  reichlich. 

So  wichtig  nun  auch  für  die  Charakteristik  der  Molluskoi  die  An- 
smnSl  Wesenheit  von  Kopf,  Fuß  und  Mantel  sein  mag,  so  sind  die  genannten 
Körperanhänge  doch  keineswegs  überall  vorhanden.  Bei  keiner  Muschel 
ist  ein  besonderer  Abschnitt  als  Kopf  vom  übrigen  Körper  unterscheid- 
bar: bei  vielen  Schnecken  vermißt  man  die  Mantelfalte  und  damit  auch 
die  Mantelhöhle  und  die  Schale.  Bei  den  Cephalopoden  fehlt  der  Fuß 
oder  er  ist  vielmehr  zu  anderweitigen  Anhängen  (Trichter  und  Armen) 
umgewandelt.  Wenn  man  nun  auch  in  allen  diesen  Fällen  mit  Sicher- 
heit behaupten  kann,  daß  der  Mangel  der  wichtigen  Molluskenorgane 
durch  Rück-  und  Umbildung  zu  erklären  ist,  so  bleibt  die  Tatsache, 
daß  sie  beim  ausgebildeten  Tiere  fehlen,  gleichwohl  bestehen.  Daher 
ist  es  von  ganz  außerordentlicher  Wichtigkeit,  daß  gewisse  Grund- 
züge  im  Bau  des  Nervensystems  bei  allen  Mollusken 
wiederkehren.  Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  daß  das  Nerven- 
system aus  3  Paar  Ganglien  (resp.  Nervensträngen)  besteht,  von  denen 
ein  jedes  zu  wichtigen  Sinnesorganen  in  Beziehung  steht.  Ein  Paar 
liegt  dorsal  vom  Schlundkopf  und  entspicht  den  oberen  Schlundganglien 
der  Würmer;  es  sind  die  Hirn-  oder  Cere  bra  1  ga  n  glien  ,  welche 
die  Fühler  und  die  Augen  versorgen.  Unterhalb  des  Darmes  liegen 
vorn  auf  der  Muskelmasse  des  Fußes  die  Pedal ganglien  und  auf 
ihnen  oder  in  ihrer  Nähe  die  dem  Gleichgewichtssinn  dienenden  „Hör- 
b laschen"  oder  Statocysteu.  Weiter  rückwärts  finden  sich,  ebenfalls 
ventral,  die  Visceral  ganglien  und  in  ihrem  Umkreis  ein  drittes, 
bei  den  Mollusken  weitverbreitetes  Sinnesorgan,  welches  im  Epithel  der 
Mantelhöhle  eine  mit  Flimmern  bedeckte  Verdickung  darstellt  und  nacii 
Lage  und  Bau  als  Geruchsorgan  (Osphradium)  gedeutet  wird.  Die 
Pedalganglien  und  Visceralganglien  hängen  mit  den  Cerebralganglien 
mittels  der  Cerebropedal-  und  Cerebrovisceralkommissuren  (in  der  Neu- 
zeit meist  Konnektive  genannt)  zusammen.  Je  nachdem  diese  Kom- 
missuren lang  ausgezogen  oder  stark  verkürzt  sind,  sind  die  Ganglien- 
knötchen  in  dem  Molluskenkörper  weit  zerstreut  oder  zu  einer  gedrungenen 
Nervenmasse  im  Umkreis  des  Schlundrohrs  vereint. 

Primitive  Mollusken  (Amphimuren)  besitzen  noch  ein  strangförmige& 
Nervensystem  (Fig.  308).  Die  Cerebralganglien  sind  hier  durch  einen 
bügeiförmigen,  über  dem  Schlund  gelegenen,  ventral  durch  eine  Kommissur 
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zu  einem  Ring  geschlossenen  Strang  vertreten.  Von  ihm  gehen  nach 
rückwärts  2  Paar  Längsstränge  aus,  die  ventralen  Pedalstränge  und  die 
lateralen  Pleurovisceralstränge,  letztere  durch  eine  Kommissur  über  dem 
After  untereinander  verbunden.  Durch  Konzentration  der  Ganglienzellen 
nach  dem  einen  Ende  differenzieren  sich  die  Pedalstränge  za  den  Pedal- 
ganglien und  den  Cerebropedalkonnektiven.  Die  Pleurovisceralstränge 
liefern  dagegen  zunächst  B  Ganglienpaare,  außer  dem  terminalen,  unter 
dem  Darm  gelegenen  Visceralganglion  im  engeren  Sinne  noch  die  in  das 
Cerebrovisceral-Konnektiv  eingefügten  Pleural-  und  Parietalganglien  (Fig. 
305  A).  Das  Pleuralganglion  ist  mit  dem  Pedalganglion  durch  ein  Konnektiv 
verbunden;  das  Parietalganglien  innerviert  das  Osphradium.  Wenn  nun 
eine  weitere  Konzentration  des  Pleurovisceralsystems  eintritt,  so  ergeben 
sich  zwei  Möglichkeiten:  das  Pleuralganglion  rückt  an  das  Cerebral-,  das 
Parietalganglion  an  das  Visceralganglion  (B),  oder  beide  Ganglien  ver- 
schmelzen mit  dem  Visceralganglion.  Im  letzteren  Fall  (Puhnonaten, 
Cejiliahpoden)  ist  das  vergrößerte  Visceralganglion  mit  dem  Pedalganglion 
durch  ein  Konnektiv  (Pleuro-Pedalkonnektiv)  verbunden,  das  im  ersteren 
Falle  {LamelUbranchicr^  SctqylwjKjden)  zu  fehlen  scheint,  weil  es  mit  dem 
Cerebro-Pedalkonnektiv  verschmolzen  ist.  —  Obwohl  die  Statocyste  ihre 
Nerven  vom  Pedalganglion  zu  empfangen  scheint,  so  ist  das  Zentrum  der 
Innervation  doch   im  Cerebralganglion    gegeben;    ihre  Verbindung  mit  der 

Fig.  305.     Verschiedene  ABC 

Formen  des  Nervensystems  bei 
Mollusken.  A  Mehrzahl  der 
Ce])halophoren ,  B  Lamelli- 
branchier,  C  Cephalopode^i  und 
Pulmonaten;  c  Hirnganglion, 
pl  Pleural-,  pa  Parietal-,  v 
Visceral-,    pe    Pedalganglion. 

Haut  durch  einen  Kanal  bei  Xuculiden  (Lamellibranchiern)  erklärt  sich  aus 
ihrer  ectodermalen  Entstehung.  Der  Kanal  ist  auch  bei  Cephahpoden  vor- 
handen, aber  blind  geschlossen.  —  Die  Augen,  im  Gegensatz  zu  akzesso- 
rischen, nur  in  manchen  Fanjilien  vorkommenden  Augen,  Kopf  äugen  ge- 
nannt, sind  ähnlich  den  Augen  der  Anneliden  (Fig.  80,  81)  grubenförmige 
Einsenkungen  der  Haut,  deren  Grund  zu  einer  Retina  differenziert  ist. 
Meist  schließen  sie  sich  zu  einem  Augenbläschen,  erreichen  aber  nur  bei 
den   CephaJopoden  eine  hohe  Entwicklungsstufe  (Fig.  342,  343). 

Nächst  dem  Nervensystem  ist  für  die  Mollusken  die  Beschaffenheit  Biutgefäß- 
des  Herzens  am  meisten  charakteristisch;  dasselbe  ist  ein  dorsales  ^^'^'^"• 
arterielles  Herz  mit  Kammer  und  Vorkammer.  Die  Kammer  ist  fast 
stets  unpaar.  die  Vorkammer  dagegen  paarig,  so  lange  die  Kiemen,  von 
denen  aus  das  Blut  dem  Herzen  zuströmt,  paarig  sind,  während  bei 
unpaarer  Beschaffenheit  der  Kiemen  (resp.  Lungen)  nur  eine  einzige 
Vorkammer  vorhanden  zu  sein  pflegt.  Stets  finden  sich  besondere 
Arterien  und  Venen ;  Capillaren  kommen  dagegen  nur  den  Cephalopoden 
zu,  während  bei  den  niederen  Mollitskeji,  namentlich  den  Muscheln,  die 
feineren  Arterien  sich  in  lakunäre  Bahnen  öffnen,  deren  Gesamtheit 
früher  Leibeshöhle  genannt  wurde.  Ein  vollkommen  geschlossenes 
Blutgefäßsystem  scheint  nicht  einmal  bei  den  Cephalopoden  vorhanden 
zu  sein. 
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Niere,  Das   M  0 1 1  u  s  k  G  h  li  e  F  z   ist   in   einem    geräumigen    Herzbeutel 

ÄÄeingeschlossen,  welcher  fast  ausnahmslos  durch  einen  flimmernden  Kanal, 
Organe,  die  N 1 6 r  e u  s p r  1 1 z  e  (Nierentrichter),  mit  der  Niere  m  V^erbindung  steht 
und  bei  manchen  Mollusken  (Cephalopodeji  und  einigen  Solenogastres) 
außerdem  auch  mit  der  Geschlechtsdrüse  zusammenhängt.  Auf 
diese  Tatsachen  gründet  sich  die  oben  schon  erwähnte  Ansicht,  daß  bei 
den  Mollusken  Reste  einer  Leibeshöhle  im  Herzbeutel  und  im  Lumen  der 

Geschlechtsdrüse  enthal- 
ten sind.  Man  erklärt 
nämlich  die  Beziehungen, 
welche  zwischen  Pericard 
einerseits,  Geschlechts- 
organen und  Nieren 
andererseits  bestehen, 
aus  den  Verhältnissen 
der  Cölhelmintken ,  be- 
sonders aus  denen  der 
Anneliden,  bei  denen  die 
Nephridien  durch  Flim- 
mertrichter  in  die  Leibes- 
höhle münden  und  die 
Geschlechtsprodukte  aus 
dem  Epithel  der  Leibes- 
höhle oder  abgeschnürter 

Teile  derselben  ent- 
stehen. —  Nieren  und 
Geschlechtsorgane  sind 
bei  einem  Teil  der  3Iol- 
lusken  noch  paarig,  bei 
der  Mehrzahl  sind  sie 
durch  einseitige  Rück- 
bildung unpaar  gewor- 
den. Die  Geschlechts- 
organe sind  bald  herm- 
aphrodit,  bald  gonocho- 
ristisch,  stets  aber  außer- 
ordentlich umfangreich. 
Noch  mehr  Raum  be- 
ansprucht im  Eingeweide- 
knäuel der  Verdauungs- 
tractus,  welcher  Pharynx, 
Ösophagus,  Magen,  einen 
gewundenen  Enddarm 
und  eine  gewaltige  Leber, 
meist  auch  Speichel- 
drüsen erkennen  läßt. 
Unter  Leber  versteht 
man  hierbei  eine  meist 
paarige,  in  den  Magen 
mündende  tubulöse  Drüse,  welche  nicht  nur  Fette  verdaut  und 
Glykogen  aufstapelt,  sondern  auch  ein  Zellulose  in  Zucker  überführen- 
des Enzym  (Cytase)  bildet  und  die  Resorption  vermittelt.  Als  ein 
charakteristisches  Molluskenorgan    ist  noch  die  Radula  zu  nennen, 


Fig.  307. 


Fig.  306.  Veligerlarve  (Trochophora)  von  Teredo 
navalis  (aus  Hatscbek)  mit  schon  gebildeter  zweiklappiger 
Schale  (S).  Schi  Schloßrand  der  Schale,  S3fu  vorderer, 
SWi  hinterer  Schließmuskel,  Mes  Mcsoderm.  3fP  Urzellen 
des  Mesoderms,  L  Leber,  Wkr,  WR,  wkr  Wimperkränze, 
Sp  Scheitelplatte  mit  Wimperschopf  ivs,  0  Mund,  A  After, 
Oe  Ösophagus,  J  Magen,  ./*  Darm,  R  Enddarm,  JVeph 
Niere,  LMd  und  L3fv  Längsmuskeln. 

Fig.  307.  Veligerstadien :  A  einer  Schnecke,  B 
eines  Pteropoden  (aus  Gegenbaur).  c  Sehale,  p  Fuß  mit 
Operculum  (op),  v  Velum,   t  Tentakeln. 
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eine  zum  Zerreiben  der  Nahrung  dienende,  mit  Zähnen  besetzte  Platte, 
die  im  Pharynx  einen  ventralen  Wulst  (Zunge)  überzieht.  Ihr  Mangel 
bei  den  Muscheln  ist  aus  Rückbildung  zu  erklären. 

Die  Fortpflanzung  der  Mollusken  ist  eine  ausschließ-  ß^twick- 
lich  geschlechtliche:  weder  Knospung,  noch  Teilung,  noch  Parthe-  ''°^" 
nogenesis  sind  je  beobachtet  worden.  Die  Eier  werden  gewöhnlich  in 
größeren  Mengen  vereinigt,  in  Gallerten  abgelegt  und  sind  entweder 
selbst  dotterreich  oder  mit  nährenden  Eiweißhüllen  umgeben.  Wenige 
Mollusken  (z.  B.  Paludina  vivipara)  sind  lebendig  gebärend.  Sehr  ver- 
breitet ist  die  Metamorphose;  bei  derselben  schlüpft  aus  dem  Ei  die 
„Veligerlarve"  (Fig.  306),  an  welcher  man  Kopf,  Fuß  und  Mantel 
auch  dann  unterscheiden  kann,  wenn  das  zugehörige  Tier  im  ausge- 
bildeten Zustand  den  einen  oder  den  anderen  Abschnitt  vermissen  läßt. 
Diese  Beobachtung  verdient  besondere  Beachtung,  da  sie  lehrt,  daß 
der  Mangel  des  Kopfes  oder  des  Mantels  oder  der  Schale,  welchen  wir  bei 
großen  Gruppen  der  Mollusken  feststellen  können,  kein  ursprünglicher 
Zustand  ist,  sondern  nur  durch  Rückbildung  dieser  Teile  erklärt  werden 
kann.  Der  Name  Veliger  bezieht  sich  auf  das  Velum,  einen  kräftigen 
Kranz  von  Wimpern,  welcher  ein  vor  der  Mundöffnung  gelegenes  Feld, 
das  Stirn-  oder  Velarfeld,  umgrenzt,  der  Larve  zur  Fortbewegung  dient 
und  bei  starker  Entwicklung  nicht  selten  ähnlich  der  Radscheibe  eines 
Rädertieres  gelappt  ist  (Fig.  307).  Die  Veligerlarve  erinnert  sehr  an 
die  Trochophora  der  Würmer  und  besitzt  auch  wie  diese  ein  nur  im 
Larvenleben  funktionierendes  Protonephridium  (Kopfniere);  sie  dient 
zur  Verbreitung  der  Mollusken  und  ist  dadurch  für  festsitzende  oder 
wenig  bewegliche  Formen  wie  Muscheln  von  großer  Bedeutung.  Wenn 
die  Metamorphose  durch  direkte  Entwicklung  ersetzt  wird  (Cephalo- 
poden,  Pidmonaten  etc.),  ist  das  Veligerstadium  häufig  noch  während 
der  Embryoualentwicklung  an  einem  rudimentären,  ein  präorales  Feld 
umgrenzenden  Zellenwulst  zu  erkennen. 

Systematisch  teilte  man  die  Mollusken  lange  Zeit  über  in  3  Klassen, 
1.  die  Muscheln,  Lamellibranchier  oder  Acephcden,  2.  die  Schnecken,  Gastro- 
poden oder  Cephcdophoren,  3.  die  Tintenfische  oder  Cephcdopoden .  Von  den 
Schnecken  hat  man  in  der  Neuzeit  die  Käferschnecken  oder  Chitonen  ab- 
getrennt und  mit  einigen  höchst  eigentümlichen ,  wurmartigen  Formen 
[Chaetoderma ,  N'eomenia)  unter  dem  Namen  Amphineuren  (Urmollusken) 
vereint.  Da  die  Tiere  in  vieler  Hinsicht  die  ursprünglichsten  Verhältnisse 
unter  den  Mollusken  bewahrt  haben,  mögen  sie  an  erster  Stelle  besprochen 
werden. 

L  Klasse. 

Amphineuren,  Urmollusken. 

Die  typischen  Repräsentanten  der  Amphineuren,  die  ausschließlich 
marinen  Polijplacophoren  oder  Chitoniden,  stimmen  zwar  mit  den  Gastro- 
poden im  Besitz  des  Kriechfußes  und  der  Radula  überein;  allein  diese 
gemeinsamen  Merkmale  kommen  für  die  systematische  Beurteilung 
nicht  in  Betracht,  da  sie  zu  den  allgemeinen  Charakteren  der  Mollusken- 
organisation gehören.  Wichtiger  sind  die  Unterschiede:  die  rudi- 
mentäre Beschaffenheit  des  vom  Mantel rand  überdachten, 
der  Tentakeln  und  Augen  entbehrenden  Kopfes,  die 
regelmäßige  bilaterale  Symmetrie  des  Körpers  und  der 
merkwürdige    Bau    der    Schale.     Letztere  besteht  aus   8  dach- 
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ziegeiförmig  sich  deckeuden  Kalkplatten,  die  aus  zwei  Schichten  be- 
stehen, einer  inneren  dickeren,  dem  stark  verkalkten  Articulamen- 
tum,  und  einer  äußeren  oder  oberen,  dem  unvollkommen  verkalkten, 
pigmentierten  Tegmentum;  sie  gestatten  vermöge  ihrer  Beweglich- 
keit den  Tieren,  sich  igelartig  einzurollen  und  sind  Ursache  des 
deutschen  Namens  „Käferschnecken'^ ,  indem  sie  über  dem  Rücken  quere 
Schienen  bilden  und  dadurch  an  die  Gliederung  der  Insekten  erinnern. 
Sie  lassen  einen  von  Kalkstacheln  bedeckten  Randbezirk  des  Mantels 
frei,  welcher  links  und  rechts  über  den  jederseits  in  einer  Reihe  ange- 
ordneten Kiemen  ein  vorspringendes  Dach  bildet.  In  die  Schalenstücke 
dringen  viele  nervenreiche  Gewebsstränge  ein,  welche  an  der  Oberfläche 
mit  merkwürdigen  Sinnesorganen  (Ästheten,  manchmal  auch  Augen) 
endigen.     Statocysten  fehlen. 

[  Die  Symmetrie  des  Körpers  drückt  sich  auch  in  der  Anordnung 
der  Eingeweide  aus.  Der  After  mündet  genau  terminal,  links  und 
rechts  von  ihm  die  paarigen  verästelten  Nieren  und  die 
paarigen  Ge  schlechts  wege,  die  von  einer  medianen  unpaaren 
gonochoristischen  Geschlechtsdrüse  kommen.  Entsprechend  den  paarigen 
Kiemenreihen  sind  auch  die  Herzvorkammern  paarig.  Zu  diesen  Merk- 
malen ursprünglicher  Organisation  gesellt  sich  die  primitive  Beschaffenheit 

des  strangförmigen  Ner- 
vensystems,  das  an  Stelle 
der  Ganglien  Cerebral-,  Pedal- 
und  Pleural- Stränge  auf- 
weist (Fig.  308).  Chiton 
sicidus  L.  0)~y2)tochiton  Stel- 
Zm  Midd.  Schale  vom  Mantel 
überwachsen. 


Fig.  308.  Chiton  squamosus,  vom 
Rücken  gesehen,  links  ganzes  Tier, 
rechts  ein  Tier  nach  Entfernung  der 
Schale  und  der  Eingeweide.  C  Hirn, 
P  Pedalstraug,  PI  Pleuroviseeralstrang 
des  Nervensystems,  K  Kiemen,  o 
Mund,  a  After  (nach  Haller). 


Von  den  Polyplacophoren  unterscheiden  sich  erheblich  die  nach  der 
Beschaffenheit  ihres  Nervensystems  ebenfalls  zu  den  Ampliineuren  gehörigen 
ApJacophoren  oder  Solenogastres ;  sie  leben  im  Meer,  vielfach  im  Sand  ver- 
vergraben oder  parasitisch,  sehen  wie  Würmer  aus,  haben  keine  Schale 
(bei  Larven  von  Dondersia  angelegt),  wohl  aber  eine  mit  Stacheln  besetzte 
Cuticula.  Anstatt  des  Fußes  ist  die  Bauchseite  oft  mit  einer  flimmernden 
Längsfurche  versehen.  Die  Radula  (bei  Chaetoderma  nur  durch  einen  Zahn 
markiert)  kann  fehlen.  Auch  Mantel,  Kiemenhöhle  und  Kiemen  können 
rudimentär  sein.  Die  meist  hermaphroditen  Geschlechtsorgane  münden  in 
den  Herzbeutel,  von  wo  paarige  Nephridien  (?)  in  die  Kloake  überleiten. 
—    Chaetoderma  nüidulum  Loven.     Neomenia  carinata  Tullberg  u.  a. 

IL  Klasse. 

Lamellibranchier.  Acephalen,  Pelecypodeii,  Muscheln. 

Unter  sämtlichen  MoUuske?i  haben  die  Muscheln  das  geringste  Maß 
von  Ortsbewegung;    viele   sind   ganz   festgewachsen;    die   meisten   be- 
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wegen  sich  langsam  in  Schlamm  und  Sand;  äußerst  wenige  vermögen 
sich  springend  mit  Hilfe  ihres  Fußes  oder  schwimmend  durch  Zu- 
sammenschlagen der  Schalen  fortzubewegen.  Diese  Lebensweise  und 
der  Mangel  von  Verteidigungswaffen  bedingen  ein  erhöhtes  Schutz- 
bedürfnis, welches  die  Ausbildung  kräftiger  Schalen  zur  Folge  hat,  in 
die  der  Körper  meist  vollkommen  geborgen  werden  kann. 

Die  Schalen  der  Muscheln  sind  paarig,  wie  die  der  Bi'achio'poden,'^^^^^^^^^ 
sind  aber  im  Gegensatz  zu  diesen  symmetrisch  zur  Sagittalebene  des 
Körpers  links  und  rechts  angeordnet  und  besitzen  daher  für  ge- 
wöhnlich auch  einen  im  wesentlichen  symmetrischen  Bau.  Nur  wenn 
das  Tier  mit  der  rechten  oder  linken  Schale  auf  felsigem  Grunde 
dauernd  anwächst,  entwickelt  sich  die  betreffende  Schale  kräftiger  und 
führt  zu  einer  bei  den  fossilen  Rudisten  hochgradigen  Asymmetrie,  an 
welcher  auch  der  Weichkörper  Anteil  hat. 

Für  das  Verständnis  des  Baues  der  Schalen  sind  ihre  Beziehungen 
zum  Weichkörper,  vor  allem  zu  den  Mantellappen  und  den  Muskeln, 
von  entscheidender  Bedeutung,  so  daß  man  alle  drei  Teile  nur  im  Zu- 
sammenhang besprechen  kann.     Die  beiden   Mantellappen,   welche 


Fig.  309. 


Fig.  310. 


Fig.  309.  Linke  Sehale  von  Crassatella  plumbea  von  innen  und  außen  (aus  Zittel), 
letztere  Ansicht  mit  Anwachsstreifen  (Mantellinie  ohne  Ausbuchtung). 

Fig.  310.  Rechte  Schale  von  3Iactra  stultorum  (aus  Leunis-Ludwig)  von  innen  (Mantcl- 
linie  mit  Ausbuchtung). 

Für  beide  Figuren  gelten  folgende  Bezeichnungen:  a'  vorderer,  a"  hinterer  Adduc- 
toreneindruck,  m  Mantellinie,  s  sinuöse  Ausbuchtung  derselben,  c  Schloß,  l  innere  Bandgrube. 


auf  ihrer  Oberfläche  die  Schalen  ausscheiden  und  nur  ausnahmsweise 
{Ephippodonta,  Chlamijdocouclm)  sie  allseitig  umwachsen,  nehmen  ihren 
Ausgangspunkt  vom  Rücken  der  Muschel  (Fig.  31(>)  und  erstrecken  sich 
von  da  abwärts  nach  vorn  und  hinten,  so  daß  sie  das  Tier  vollkommen 
umhüllen.  In  der  Nachbarschaft  des  Rückens  findet  sich  daher  der 
älteste  Teil  der  Schale,  zugleich  aber  auch  der  am  stärksten  gewölbte, 
der  Schalennabel  oder  Umbo  (Fig.  309);  um  denselben  herum 
ordnen  sich  annähernd  konzentrisch  die  Anwachsstreifen,  Linien,  welche 
zeigen,  wie  beim  Wachstum  der  Mantellappen  auch  die  Schale  eine  Ver- 
größerung erfahren  hat.  Am  Rücken  sind  die  beiden  Schalen  einander 
am  meisten  genähert  und  bei  der  Mehrzahl  der  Muscheln  durch  das 
„Schloß"  beweglich  verbunden.  Ein  Schloß  entsteht,  indem  Vor- 
ragungen der  einen  Schale,  die  Schloßzähne,  scharnierartig  in  Ver- 
tiefungen der  anderen  Schale  eingreifen.  W^ährend  bei  den  Brachio- 
poden  Öffnen  und  Schließen  der  Schale  ein  aktiver,  durch  Muskeln  ver- 
mittelter Vorgang  ist,  wird  bei  den  Lamellibranchiern  das  Öffnen  der 
Schale  passiv  durch  ein  dorsales,  meist  hinter  dem  Schloß  ange- 
brachtes   elastisches    Band    besorgt;    der   Verschluß    der    Schalen 
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wird  dagegen  durch  Muskeln,  die  Adduetoren,  bewirkt,  welche  quer 
durch  den  Muschelkörper  von  Schale  zu  Schale  ziehen  und  durch  ihre 
Insertionen  auf  diesen  deutliche  Eindrücke  hervorrufen  (Fig.  309).  Ge- 
wöhnlich findet  man  einen  gleich  starken  vorderen  dorsalen  und  hinteren 
ventralen  Adductor  {Dhnyarier),  seltener  ist  der  vordere  rudimentär 
{Hetemmyarier)  oder  ganz  geschwunden  {Monomijarier).  Wenn  die 
Adduetoren  erschlaffen,  klaffen  die  Schalen  unter  dem  Einfluß  des 
elastischen  Bandes,  was  demgemäß  bei  toten  Tieren  stets  zutrifft. 

Die  tj^pische  Form  des  Muschelschlosses  ist  das  heterodonte  Schloß 
(Fig.  310);  jede  Schalenhälfte  besitzt  in  der  Gegend  des  Umbo  eine  Gruppe 
von  Schloßzähnen,  wobei  die  Zähne  der  linken  Schale  mit  denen  der 
rechten  alternieren.  Außer  diesen  „Kardinalzähnen"  findet  man  noch  vordere 
und  hintere,  oft  zu  Leisten  ausgezogene  „Lateralzähne".  Das  Ligament 
liegt  hinter  dem  Schloß  (opisthodete  M.),  gewöhnlich  äußerlich  sichtbar 
(äußeres  L.),  selten,  offenbar  durch  Einfaltung,  in  das  Innere  verlagert 
(inneres  L.)  (Fig.  309).  Modifikationen  des  heterodonten  Schlosses  sind 
das  scM'Xoäonte  und  desmodonte  Schloß.  —  Außer  „heterodonten"  Muscheln 
gibt  es  nun  aber  noch  Muscheln  von  offenbar  primitivem  Bau,  bei  denen 
entweder  jegliches  Schloß  noch  fehlt  oder  rückgebildet  ist  (dysodont)  oder 
das  Schloß  durch  zahlreiche,  in  einer  Reihe  symmetrisch  zum  Umbo  ge- 
stellter Höckerchen  (taxodont)  oder  durch  zwei  kräftige,  ebenfalls  sym- 
metrisch zum  Umbo  angeordnete  Vorsprünge  ersetzt  ist  (isodo7it).  In  diesen 
Fällen  ist  das  Ligament  gewöhnlich  auch  symmetrisch  zum  Umbo  (am- 
phidet)  ausgebildet,  so  daß  ein  Teil  vor,  ein  Teil  hinter  dem  Umbo  äußer- 
lich sichtbar  lagert,  wenn  es  nicht  durch  Einfaltung  zu  einem  inneren 
Ligament  geworden  ist. 

Eine  besondere  Zeichnung  auf  der  Innenseite  der  Schale  wird  noch 
durch  die  Beziehungen  zur  Manteloberfläche  herbeigeführt.  Da  am 
Mantelrand  die  Ausscheidung  der  Schale  am  lebhaftesten  vor  sich  geht, 
und  außerdem  kleine  Muskelchen  hier  den  Mantel  an  die  Schale  be- 
festigen, entsteht  ein  Randbezirk,  welcher  ein  anderes  Aussehen  als  der 
Rest  der  Schale  hat  und  gegen  ihn  durch  eine  dem  Schalenrand  im 
allgemeinen  parallele  Linie,  die  Mantellinie,  abgegrenzt  ist  (Fig.  309). 
Bei  vielen  Muscheln,  den  Smupalliaten,  zeigt  die  Mantellinie  eine  Ein- 
buchtung am  hinteren  Ende  (Fig.  310  5),  indem  der  Randbezirk  sich 
auf  Kosten  des  übrigen  Teils  der  Schalenoberfläche  erheblich  vergrößert. 
Auch  dazu  geben  gewisse  Strukturen  des  Mantels  Veranlassung,  die 
wir  zunächst  betrachten  müssen.  Ihrer  Entstehung  gemäß  sind  die 
beiden  Mantelfalten  Membranen  mit  freien  Rändern,  welche  bei  ge- 
schlossener Schale  gegeneinander  gepreßt  werden.  Damit  nun  das 
Wasser  auch  dann  noch  aus-  und  einströmen  kann,  besitzt  jede  Mantel- 
hälfte am  hinteren  Ende  zwei  Ausbuchtungen,  eine  obere  und  eine 
untere,  welche  den  Ausbuchtungen  der  anderen  Seite  genau  entsprechen, 
so  daß  bei  locker  geschlossener  Schale  zwei  Öffnungen  entstehen 
(Fig.  311).  Die  obere  Öffnung  ist  die  Kloakenöffnung,  da  sie  zur 
Entleerung  der  Fäkalien  und  des  gebrauchten  Atemwassers  dient;  die 
untere,  welche  das  Einfließen  des  frischen  Atemwassers  vermittelt,  ist 
die  Branchialöffnung.  Bei  vielen  Muscheln  verwachsen  die  freien 
Ränder  der  beiden  Mantellappen  untereinander  bis  auf  drei  Öffnungen, 
welche  ausgespart  bleiben  :  einen  Schlitz  für  den  Durchtritt  des  Fußes 
und    die   beiden    schon    erwähnten    Öffnungen,    welche    man    nunmehr 
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Branchial-  und  After-  (Kloakal-)Sipho  nennt  (Fig.  312).  Eine 
weitere  Vervollkommnung  dieser  Einrichtung  wird  dadurch  herbei- 
geführt, daß  die  Umrandung  beider  Siphonen  sich  zu  langen  Röhren, 
den  Siphonairöhren,  verlängert,  welche  durch  Muskeln  zurückgezogen 
und  wieder  in  die  Länge  ge- 
streckt werden  können  (Fig. 
313).  Als  Rückziehmuskeln 
fungieren  die  oben  erwähnten 
Mantelmuskelchen,  welche  an 
Masse  zunehmen ,  ihre  Ur- 
sprünge vermehren  und  so  die 
Einbuchtung  der  Mantellinie 
verursachen. 


Fig.  311—313.  Sijjhonier  und 
Asiphonier  von  rückwärts  gesehen.  Fig. 
311.  Anodonta  cygnca.  Fig.  312.  Iso- 
card'ia  cor.  Fig.  313.  Lutraria  elliptica. 
aAftersipho,  6  Branchialsipho,  k'  äußeres, 
k"  inneres  Kiemenblatt,  m  Mantel,  s 
Schale,  /  Fuß.  Fig.  313.         Fig.  312.  Fig.  311. 


Dünnschliffe  durch  die  Schale  (-Fig.  314)  lassen  an  derselben  meist 
3  Lagen  erkennen,  zu  äußerst  die  Cuticula,  eine  nur  aus  organischer 
Masse  bestehende  Schiebt,  darunter  zwei  weitere  Lagen,  die  vorwiegend 
aus  kohlensaurem  Kalk  bestehen.  Bei  vielen  Muscheln  werden  die  beiden 
Schichten  als  Prismenschicht  und  Perlmutter  schiebt  unter- 
schieden. Die  Prismenschicht  hat  ihren  Namen  von  kleinen,  zur  Ober- 
fläche senkrecht  gestellten  Prismen,  die  wie  die  Pflastersteine  dicht  zu- 
sammengefügt sind;  die  Perlmutterschicht  dagegen  zeigt  dünne  Lamellen, 
welche  im  großen  und  ganzen  der  Oberfläche  parallel  geschichtet  sind  und 
um  so  schöner  irisieren,  je  feiner  sie  beschaffen  sind.  Namentlich  beiden 
technisch  verwertbaren  Perl- 
mutterschalen ,  welche  im 
Meer  von  den  verschiedenen 
Arten  der  Gattung  Meleagrina, 
im  Süßwasser  von  der  Marga- 
ritana  margaritifera  geliefert 
werden,  sind  die  einzelnen 
Lagen  von  außerordentlicher 
Peinheit.  Wenn  zwischen  die 
Schale  und  die  mit  der  Scha- 
lenbildung betraute  Ober- 
fläche des  Mantels  Fremd- 
körper    geraten ,     so    reizen 

sie  das  Epithel  zu  stärkerer  Ausscheidung  von  Perlmuttersubstanz  und 
werden  von  zahlreichen  Schichten  derselben  umhüllt  und  abgekapselt. 
Derartige  abnorme  Produktion  von  Perlmuttersubstanz  führt  zur  Bildung 
von  freien  Perlen,  wenn  von  der  gereizten  Hautstelle  aus  eine  Epithelinsel 
in  das  Mantelgewebe  hineinwuchert  und  sich  abschnürt.  Das  so  gebildete 
Epithelsäckchen  scheidet  dann  eine  organische,  allmählich  verkalkende 
Masse  aus.  Bei  Meleagrina  soll  die  Perlbildung  durch  Entwicklungsstadien 
bestimmter,  in  Fischen  schmarotzender  Bandwürmer  {Tetrarhynchus  unioni- 
faetor,   Tylocephalum  margaritiferae)  verursacht  werden. 


Fig.  314.  Schliff  durch  die  Schale  von  Ano- 
donta. l  Perl  mutterschi  cht,  p  Prismenschicht, 
c  Cuticula. 
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Zwischen  dem  Mantellappen  und  der  Körperoberfläche  liegen  die 
Kiemen,  deren  lamellöse  Gestalt  den  Namen  Lamellibranchier  ver- 
anlaßt hat  (Fig.  315,  316).  Auf  jeder  Seite  des  Körpers  sind  zwei 
Kiemenblätter  vorhanden,  von  denen  selten  das  äußere,  noch  seltener 
beide  durch  Rückbildung  verloren  gehen  können.  Indem  häufig  die 
inneren  Kiemen  der  linken  und  rechten  Seite  hinter  dem  Körper  der 
Muschel  verwachsen,  erzeugen  sie  eine  Scheidewand,  welche  den  Mantel- 
raum in  eine  kleine  obere  und  eine  geräumige  untere  Etage  teilt 
(Fig.  315).  Erstere  ist  die  Kloake,  da  in  sie  der  After  mündet  und 
aus  ihr  der  Aftersipho  ableitet;  letztere  ist  die  Atemhöhle,  sie  erhält 
durch  den  Branchialsipho  das  Atemwasser  und  mit  ihm  die  Nahrung 
zugeführt.  Einwärts  und  nach  vorn  von  den  Kiemen  liegen  zwei  Paar 
Lappen,  die  Mundsegel,  welche  ebenfalls  stark  mit  Flimmerepithel 
bedeckt  sind  und  die  Mundöffnung  zwischen  sich  fassen. 


III -^^j 


Fig.  315.  Bau  der  Teichmuschel.  Mantel  und  Kiemen  der  rechten  Seite  abgetragen, 
Perieard  geöffnet,  Leber  der  rechten  Seite  entfernt  gedacht;  Eingeweide  und  Nervensystem 
etwas  schematisch  eingezeichnet,  1  vorderer,  2  hinterer  Adductor,  I  Cerebral-,  //  Pedal-, 
III  Visceralganglion,  a  Aftersipho,  br  Branchialsipho,  dm  dorsaler  Mantelschlitz,  b^  oberer, 
b'  unterer  Schenkel  des  Bojanusschen  Organs,  e  Mündung  desselben  nach  außen,  daneben 
Mündung  des  Geschlechtsapparats,  sp  Nierenspritze  (Kommunikation  der  Niere  mit  dem 
Perieard),  d  Darm,  das  Herz  durchbohrend,  h^  Kammer,  h-  rechte  Vorkammer' des  Herzens, 
g  Geschlechtsdrüse,  l  linke  Leber,  m  Mündung  der  rechten  Leber  in  den  Magen,  ßt  Fuß, 
ml  Mantellinie,  r^  vorderer,  r-  hinterer  Refraktor,  K^  Insertionen  der  beiden  Lamellendes 
inneren  rechten  Kieraeublattes,  K^  innere  linke,  X*  äußere  linke  Kieme. 


Die  Kiemen  der  Lamellibranchier  besitzen  verschiedene  Grade  der 
Ausbildung.  Die  Nuculiden  —  unter  den  lebenden  Formen  die  primitivsten 
—  haben  noch  echte  Ctenidien  wie  die  meisten  Mollusken,  und  zwar  jeder- 
seits  des  Fußes  eine  Kammkieme,  an  der  man  eine  dem  Körper  ange- 
wachsene Achse  und  eine  äußere  und  innere  Reihe  von  Kiemenblättern 
unterscheiden  kann.  Aus  der  Kammkieme  läßt  sich  ohne  Schwierigkeit 
die  Fadenkieme  ableiten.  Indem  jedes  Kiemenblättchen  in  einen  langen 
Faden  auswächst,  entstehen  sowohl  in  der  linken  wie  rechten  Mantelhöhle 
2  Reihen  von  Fiidchen,  eine  innere  und  eine  äußere ;  die  Fädchen  einer 
Reihe  sind  durch  ineinander  greifende  Flimmerbüschel  so  fest  zusammen- 
gefügt, daß  sie  den  Eindruck  eines  einheitlichen  Blattes  hervorrufen.    Eine 
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echte  Blattkieme  entsteht  jedoch  erst,  wenn  benachbarte  Fädchen  in 
Zwischenräumen  miteinander  verwachsen,  wobei  zwischen  den  Verwachsungs- 
stellen wffnungen  oder  Kiemenspalten  übrig  bleiben.  Zum  genaueren  Ver- 
ständnis der  Faden-  und  ßlattkiemen  muß  noch  hervorgehoben  werden, 
daß  jedes  Kiemenfädchen  am  freien  Rand  der  Kieme  umbiegt  und  nach 
der  Basis  zurückläuft,  so  daß  man  an  ihm  einen  absteigenden  und  auf- 
steigenden Schenkel  unterscheiden  kann.  So  erklärt  sich  auch,  daß  bei 
den  Blattkiemen  jedes  Kiemenblatt  aus  2  einen  Binnenraum  umschließenden 
Lamellen  besteht,  von  denen  die  eine  Lamelle  aus  den  absteigenden,  die 
andere  aus  den  aufsteigenden  Schenkeln  der  Kiemenfäden  durch  Ver- 
wachsung entstanden  ist.  Der  Binnenraum  der  Kieme  dient  öfters  zur 
Aufnahme  der  jungen  Brut. 

Der    vollkommene    Einschluß    des    Körpers    in    Mantellappen    undruß,  Byssu 
Schalen   hat   bei   den   Muscheln    zu   einer   gänzlichen  Rückbildung  des     '^™'®' 


Fig.  316. 


Fig.  317. 


Fig.  316.  Die  Figur  gibt  in  schematischer  Weise  2  auf  eine  Ebene  projizierte  Quer- 
schnitte durch  eine  Muschel  wieder,  der  erste  Schnitt  ist  durch  die  Nierenspritze  und  den 
Ureter,  der  zweite  durch  die  Mitte  des  Herzens  geführt.  /  Schalenband,  seh  Schale,  m 
Mantel,  ö^  oberer,  6-  unterer  Schenkel  des  Bojanusschen  Organs,  sp  Nierenspritze,  e  Mün- 
dung der  Niere  nach  außen,  daneben  die  Geschlechtsöffnung,  g  Geschlechtsorgane,  A^  Herz- 
kammer, den  Euddarm  umschließend,  A^  Vorkammer,  d  Darm,  k^  innere,  k-  äußere  Kieme, 
n  Cerebrovisceralkommissur,  v  Venensinus,  fu  Fuß. 

Fig.  317.  3fytilus  eduHs  (aus  Blanchard).  a  Mantelrand,  b  Spinnfinger  des  Fußes, 
€  Byssus,  d,  e  Eetraktoren  des  Fußes,  /  Mund,  g  Mundlappen,  h  Mantel,  i  innere,  j  äußere 
Kieme. 


Kopfes  und  seiner  Organe  (der  Tentakeln,  fast  stets  auch  der  Kopfaugen, 
des  Schlundkopfes,  der  Radula  und  der  Speicheldrüsen)  geführt  (Ace- 
phalen).  Man  kann  daher  am  Körper  nur  2  Abschnitte  unterscheiden, 
dorsal  den  Eingeweideknäuel,  ventral  den  Fuß.  Der  Fuß  (bei  manchen 
Arten  [Austern]  rückgebildet)  hat  bei  den  Xiiculiden  und  Pectunculus 
eine  breite  Kriechsoble;  gewöhnlich  ist  er  beilförmig,  d.  h.  seine  linke 
und  rechte  Fläche  stoßen  ventral  in  einer  abgerundeten  Kante  zu- 
sammen {Beüfüßer,  Pekc/fpoden).  Er  kann  enorm  anschwellen  und  dann 
wieder   zusammenschrumpfen.     Früher   erklärte   man   das   Anschwellen 
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des  Fußes  durch  Aufnahme  von  Wasser  in  das  Blut;  jetzt  durch  die 
Annahme,  daß  Blut  aus  anderen  Körperprovinzen  in  den  Fuß  hinein- 
gepreßt wird.  Das  Zurückziehen  wird  durch  Kontraktion  der  Fuß- 
muskulatur sowie  durch  besondere,  von  der  Schale  entspringende  Re- 
traktoren  bewirkt  (Fig.  315  r^  f^).  Kann  der  Fuß  durch  seine  ver- 
schiedene Anfüllung  mit  Blut  zur  Fortbewegung  dienen,  so  gewinnt  er 
bei  manchen  Arten  die  Bedeutung  eines  Haftorgans  durch  den  Besitz 
der  „Byssusdrüse''.  Dieselbe  ist  eine  tiefe,  nach  vorn  sich  in  eine 
Rinne  verlängernde  Grube  (Fig.  317)  mit  lamellös  gefalteten  Wandungen, 
an  denen  reichliche  einzellige  Drüsen  münden.  Das  von  den  Drüsen 
gelieferte  Sekret  erstarrt  zu  dem  Byssus,  seidenartigen  Fäden,  deren 
eines  Ende  zwischen  den  Lamellen  der  Byssusdrüse  eingeklemmt  bleibt, 
während  das  andere  Ende  von  dem  fingerartig  ausgezogenen  vorderen 
Fußende  an  Steinen,  Pfählen  usw.  angeklebt  wird  und  so  zur  Be- 
festigung der  Muschel  dient. 

Im  Eingeweideknäuel  liegt  gewöhnlich  am  meisten  dorsal  das  an- 
sehnliche, vom  Pericard  umhüllte  Herz:  eine  Kammer  mit  einer  linken 
und  rechten  flügeiförmigen  Vorkammer  (Fig.  315  u.  316  Ä'  u.  h'^).  Die 
Vorkammern  empfangen  das  Blut  direkt  von  den  Kiemen;  die  Kammer 
leitet  es  an  die  Körperprovinz  weiter  durch  eine  vordere  und  hintere 
Aorta  (Fig.  315);  letztere  fehlt  bei  manchen  Arten. 
Bojanussche  Dlcht  untcr  dem  Herzbeutel  stößt  man  bei  der  Präparation  auf 
Organe,  jjg  Niereu  oder  die  Boj  an  us  sehen  Organe.  Die  Organe  der 
linken  und  rechten  Seite  treffen  in  der  Mittellinie  zusammen  und  können 
mit  ihren  Ausführwegen  sogar  eine  Strecke  weit  verwachsen  sein.  Jede 
Niere  besteht  bei  unseren  Süßwassermuscheln  aus  einem  oberen,  glatt- 
wandigen  und  einem  unteren,  von  Balkenwerk  durchzogenen  Hohlraum, 
welche  beide  am  hinteren  Ende  ineinander  übergehen,  sonst  aber  durch 
eine  dünne  Scheidewand  voneinander  getrennt  bleiben.  Der  untere 
Hohlraum  (die  Bojanussche  Höhle  im  engeren  Sinne)  hängt  an  seinem 
vorderen,  blinden  Ende  durch  einen  flimmernden  Kanal,  die  Nieren- 
spritze, mit  dem  Herzbeutel  zusammen ;  der  obere  Hohlraum  dagegen, 
die  „Vorhöhle",  mündet  durch  einen  kurzen  Kanal,  den  Ureter,  an  der 
Seitenwand  des  Körpers  im  Bereich  des  Binnenraums  der  inneren 
Kieme  nach  außen.  Eine  Kommunikation  führt  somit  —  und  zwar  bei 
allen  Muscheln  —  vom  Herzbeutel  durch  die  Niere  in  die  Mantelhöhle. 
Diesen  Weg  benutzen  bei  primitiven  Arten  die  Geschlechtsprodukte, 
indem  Hoden  und  Ovarien,  sei  es  in  den  Anfang  {Solemya)  oder  das 
Ende  {Nucula)  der  Nephridien,  münden.  Viel  häufiger  ist  es  jedoch, 
daß  eine  selbständige  Geschlechtsöff"nung  neben  dem  Nierenporus  lagert. 
Hoden  und  Ovarien  der  meist  gonochoristischen  Tiere  sind  acinöse 
Drüsen  mit  einfachem  Ausführweg  ohne  weitere  Hilfsorgane.  —  Der 
Darm  beginnt  mit  einem  kurzen  Ösophagus,  erweitert  sich  zu  einem 
ansehnlichen  Magen  und  behält  dann  nach  abermaliger  Verengerung 
bis  zum  After  den  gleichen  Durchmesser  bei;  er  bildet  viele  ineinander 
geschlungene  Windungen.  Der  Endabschnitt  liegt  selten  unter  oder 
über  dem  Herzen,  meist  tritt  er  merkwürdigerweise  von  vorn  und  unten 
in  den  Herzbeutel  ein,  durchbohrt  die  Herzkammer  und  mündet 
dorsal  vom  hinteren  Adductor  in  die  Kloake.  Eine  paarige  voluminöse 
Leber  entleert  ihr  Sekret  in  den  Magen,  welcher  meist  noch  einen 
Blindsack  besitzt,  in  dem  ein  gallertiges  Sekret,  der  Kristallstiel,  ge- 
bildet wird. 
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Die  3  Paar  Molluskenganglien  sind  ungewöhnlich  weit  von-  Nerven 
einander  entfernt.  Die  beiden  Hirnganglien  (Cerebro-Pleuralganglien)  smne"^: 
liegen  beiderseits  der  Mundöffnung  dicht  unter  dem  vorderen  Ende  der  ""^s^"^- 
Mundlappen  und  ventral  von  den  vorderen  Adductoren ;  sie  sind  durch 
eine  lange  Querkommissur,  die  dorsal  die  Mundhöhle  umgreift,  verbunden 
und  auffallend  klein,  da  die  Kopfaugen  und  Tentakeln  fehlen.  In  ge- 
ringer Entfernung  vom  After,  ventral  vom  hinteren  Adductor,  findet 
man  die  Visceralganglien  (Parieto-Visceralganglien)  zu  einem  einheitlichen 
Körper  vereint.  Auch  die  Pedalganglien  der  beiden  Seiten  sind  dicht 
aneinander  gefügt;  sie  ruhen  ziemlich  weit  vorn  auf  der  Muskelmasse 
des  Fußes.  Von  höheren  Sinnesorganen  sind  konstant  nur  die 
Stato Cysten,  welche  in  der  Nähe  der  Pedal ganglien  liegen;  als  Sinnes- 
organe sind  dann  ferner  noch  die  nervenreichen  Mundlappen  anzusehen 
und  öfters  zwei  kleine  Epithelanschwellungen  an  der  Basis  der  Kiemen 
(Geruchsorgane,  Osphradien).  Wenn  Augen  vorkommen,  wie  bei  den 
Pectenarten,  sind  sie  in  großer  Zahl  wie  Perlen  am  Mantelrand  aufge- 
reiht und  somit  vollkommen  andere  Bildungen  als  die  Kopfaugen  der 
übrigen  Mollusken.  Kleine  Tentakelchen,  welche  außer  den  Augen  am 
Mantelrand  besonders  in  der  Gegend  der  Siphonen  vorkommen,  zeigen, 
daß  auch  sonst  der  Mantelrand  als  Sinnesorgan  verwandt  wird. 

Mai-ine  Muscheln  und  die  offenbar  vom 
Meer  ins  Süßwasser  eingewanderte  Dreissena 
besitzen  das  Veligerstadium  (Fig.  306) ;  aber 
auch  bei  manchen  Süßwassermuscheln  kommt 
es  zur  Metamorphose.  Die  junge  Brut  un- 
serer Teich-  und  Flußmuscheln  {Unio  und 
Änodonta),  die  in  den  mütterlichen  Kiemen 
heranwachsenden  Glochidien,  unter- 
scheidet sich  vom  Muttertier  durch  die  An- 
wesenheit von  Byssusfäden ;  ferner  ist  an- 
statt zweier  Adductoren  nur  einer  vorhanden,  ,  ^  ^'S-  318.  Glochidium  von 
,,.   ,     ,     ^    ,         r     ■     o   1,   1  j    •    j  -x  Anodonta   (aus    Balfour).     by  Bys- 

endbch  hat  der  freie  Schalenrand  jederseits  g^g^  ,  Sinneshaare,  ad  Adductor, 
einen  Haken,  mit  dem  sich  die  jungen  Tiere  sh  Schale.^ 
in  der  Haut  vorbeischwimmender  Fische  fest- 
haken (Fig.  318).  Hier  erzeugen  sie  einen  Entzündungsherd,  in  dessen 
Innerem  sie  heranwachsen  und  unter  Umgestaltung  der  Schließmuskeln  die 
definitive  Gestalt  annehmen.  Nach  beendigter  Metamorphose  fallen  die 
jungen  Muscheln  ab,  um  im   Schlamm  halb  vergraben   weiterzuleben. 

Für  die  Systematik  der  Lamellibranchier  ist  der  Bau  der  Kiemen,  des 
Mantelrandes  und  der  Adductoren  wichtig.  Ein  jeder  dieser  Apparate  zeigt 
höhere  und  niedere  Entwicklungsstufen.  Bisher  hat  man  meist  einseitig 
das  eine  oder  das  andere  Merkmal  benutzt.  Zu  einem  natürlichen  System 
wird  man  jedoch  nur  gelangen,  wenn  man  die  verschiedenen  Apparate 
möglichst  gleichmäßig  berücksichtigt.  Im  folgenden  sollen  die  Muscheln, 
welche  besonders  in  der  Bildung  der  Kiemen  und  des  Schlosses  auf  einer 
niederen  Stufe  verharren ,  als  Protoconchen  von  den  höher  entwickelten 
Heteroconchen  unterschieden  werden. 


I.  Ordnung.     Protoconchen. 

Der   primitive  Charakter  der  Protoconchen  gibt  sich  vor  allem  im 
Bau  der  Kiemen   zu  erkennen,   welche   entweder  Kammkiemen  (Proto- 
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branchier)  oder  Fadenkieraen  {Filibranchier)  sind.  Doch  wird  hier  und 
da  schon  die  Verwachsung  der  Kiemenfäden  zu  Blättern  angebahnt 
{Pseudo-LamelUbranchier :  Pediniden,  Ostreideri).  Schloß  und  Ligament 
sind  symmetrisch  zum  Umbo  entwickelt  oder  weichen  wenig  von  der 
Symmetrie  ab.  Ersteres  kann  fehlen,  letzteres  ist  öfters  ganz  oder  zum 
Teil  ins  Inneie  verlagert.  Die  Mantelränder  sind  frei,  selten  finden  sich 
die  ersten  Spuren  von  Verwachsung. 

I.  Unterordnung.  Dinujarier  oder  Homomyarier.  Mit  zwei  gleich  starken 
Adductoren  sind  ausgerüstet :  die  taxodonten  Nuculiden  {Nucula  rosirata  Lam.) 
und  Arcidcn  {Area  Noac  L.)  Die  Nuculiden  (auch  ProtobrancJder  genannt) 
sind  unter  den  lebenden  Muscheln  am  ursprünglichsten  gebaut,  indem  sie 
Kammkiemen  und  einen  sohlenförmigen  Fuß  besitzen.  Auch  sind  Pieural- 
und  Cerebralganglien  noch  voneinander  getrennt.  Die  Geschlechtsdrüsen 
münden   in   die  Nieren. 

II.  Unterordnung.  Anisomyarier.  Vorderer  Adductor  rudimentär  (77e<ero- 
myarier)  oder  gar  nicht  vorhanden  [Monom yarier).  Mit  Ausnahme  der 
üodonten  Spondyliden  {Sp.  gaederopus  L )  sind  alle  hierher  gehörigen  Familien 
ohne  Schloß  (dysodont).  Zu  den  Heteromyariern  gehören  die  MytUiden, 
Muscheln  mit  starkem  Byssus  und  herzförmiger,  nach  dem  vorderen  Ende 
zu  in  eine  Spitze  ausgezogener  Schale:  Pinna  nohilis  L.,  über  1  Fuß  groß, 
Byssus  lang  und  seidenartig,  zu  Gespinsten  verwendbar.  Myiüus  edtdis  L., 
Miesmuschel  (Fig.  317),  eine  etwa  3  — 5  cm  lange,  schwarzblaue  Muschel, 
die  sich  in  Massen  im  Meer  an  Pfählen  und  Mauerwerk  der  Hafenbauten 
ansiedelt;  wegen  ihres  Wohlgeschmacks  vielerorts  (besonders  in  Tarent) 
kultiviert;  zeitweilig  wie  die  Auster  giftig.  Dreyssena  p)oly7norpha  Fall, 
(von  Myiüus  im  Bau  der  Kiemen,  des  Blutgefäß-  und  des  Nervensystems 
wesentlich  unterschieden),  lebt  im  Brackwasser  und  dringt  in  das  Süßwasser 
vor ;  aus  ihrer  Heimat  (Kaspisches  Meer,  Schwarzes  Meer)  in  die  Flüsse 
Rußlands  verschleppt,  hat  sie  sich  seit  längerer  Zeit  vom  Norden  aus  auch 
in  Deutschland  verbreitet.  LHhodomus  dactylus  L.,  eßbar,  bohrt  Steine  an ; 
am  bekanntesten  sind  die  Bohrlöcher  am  Serapistempel  (in  der  Neuzeit 
als  Fischbehälter  gedeutet)  von  Pozzuoli.  —  Eine  zweite  Familie,  die 
Avieididen,  hat  ihren  Namen  von  den  Hügelartigen  Fortsätzen,  welche  den 
Schloßrand  einnehmen.  Am  bekanntesten  ist  MeJeagrina  margaritifera  L., 
die  echte  Perlmuschel  des  Indischen  und  Stillen  Ozeans,  auch  in  West- 
indien heimisch;  die  Perlmutterschicht  vielfach  zu  Schmuckgegenständen 
verwandt,  liefert  allein  die  feinen  teuren  Perlen.  —  Monomyarier  sind  die 
Osireiden  oder  Austern,  Muscheln,  welche  mit  der  linken,  seltener  mit  der 
rechten  Schalenklappe  am  Meeresgrund  festgewachsen  sind  (Austernbänke), 
Ostrea  cdulis  L.,  zuweilen  giftig.  Ferner  gehören  hierher  die  Pcctiniden^ 
deren  kammförmig  geriefte  Schalen  vielfach  an  Stelle  von  Tellern  benutzt 
werden,  deren  Mantelrand  reichlich  mit  Tentakeln  und  smaragdgrünen 
Augen  besetzt  ist.     Pecien  Jacobaeus  L. 

II.  Ordnung.     Heteroconchen. 

Die  Heteroconchen  haben  stets  lamellöse  Kiemen,  deren  Oberfläche 
häufig  eingefaltet  ist  (Riffkiemen).  Das  Schloß  —  in  seltenen  Fällen 
(Anodonta)  durch  Rückbildung  verloren  gegangen  —  ist  heterodont  oder 
durch  Umbildung  aus  dem  heterodonten  Schloß  entstanden.  Nur  selten 
sind  die  Mantelränder  in  ganzer  Ausdehnung  voneinander  getrennt, 
meist  sind  Siphonen  vorhanden,  bei  einem  Teil  der  Arten  klein,  so  daß 
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sie  keinen  Einfluß  auf  die  Mantellinie  gewinnen  —  Intef/ripaUiata  —  in 
anderen  Fällen  gewaltig,  so  daß  eine  deutliche  Mantelbucht  vorhanden 
ist  —  Sinupalliata.    Vorderer  und  hinterer  Adductor  sind  gleich  stark. 

I.  Unterordnung.  Inlegripalliaten.  Die  Siphonen  fehlen  meist  gänzlich 
bei  den  Najaden,  welche  in  Hunderten  von  Arten  im  Süßwasser  verbreitet 
sind.  Die  europäischen  Formen  verteilen  sich  auf  die  Gattungen  Änodonta 
und  Unio.  Die  Anodonten  oder  Teichmuscheln  haben  dünne  Schalen  ohne 
Schloßzähne;  die  Unionen  dagegen  besitzen  eine  dicke  Perlmutterlage  und 
ansehnlich  entwickelte  Schloßzähne.  Am  schönsten  ist  die  Perlmutterschicht 
bei  Umo  (Margariiana)  margaritifera  L.,  welche  zur  Perlmutterfabrikation 
verwandt  wird  und  die  minderwertigen  deutschen  Perlen  liefert;  das  Tier 
lebt  besonders  häufig  in  Bächen  des  Fichtelgebirges,  des  bayerischen  und 
Böhmerwaldes,  findet  sich  aber  auch  in  Sachsen,  Hannover,  Schottland 
etc.  —  Mit  kleinen  Siphonen  sind  ausgerüstet  die  Tridacniden,  zu  denen 
die  größte  Muschel,  die  Tridacna  gigas  Lam.  gehört,  deren  Schalen  über 
4  Fuß  groß  und  3  Ztr.  schwer  werden  können.  Eine  weitere  marine 
Familie  sind  die  Cardiden,  Herzmuscheln :  Cardnim  ediih  L.  Im  Süßwasser 
sind  die  Cycladiden  verbreitet,  kleine,  erbsengroße  Muscheln,  die  sich  von 
jungen  Najaden  durch  ihre  dünnen  Schalen  und  die  daraus  hervortretenden, 
zarten  Siphonen  unterscheiden.      Cgclas  cornea  L.     Pisidiimi  amnicimi  Müll. 


^^ 


Fig.  319.  Teredo  navalis,  Schiffsbohrwurm  (nach  Grobben);  Mantelraum  bis  auf  die 
hintere,  die  Siphonen  abgebende  Partie  geöffnet.  1  Fuß,  2  Schale,  S  Leber,  4 — 5  Kammer 
und  Voriiammer  des  Herzens,  6  Geschlechtsorgane,  7  Kiemen,  8  Kloake,  9  Kiemenraum, 
10  Analsipho,  11  Branchialsipho,  12  Paletten  an  der  Basis  der  Siphonen. 

An  die  wahrscheinlich  ebenfalls  hierher  gehörigen  Chamidoi  reihen  sich 
die  ausgestorbenen,  der  Kreide  angehörigen  Rudistcn,  deren  rechte  Schale 
festgewachsen  und  zu  einem  turmartigen  Kegel  verdickt  war,  trotzdem 
aber  nur  einen  sehr  kleinen  Binnenraum  enthielt,  welcher  von  der  linken 
deckelartigen   Schale  geschlossen  wurde. 

IL  Unterordnung.  Sinupnllioten.  Typische  Repräsentanten  sind  die 
von  der  schönen  Färbung  ihrer  Schalen  den  Namen  führenden  Veneriden 
und  die  Telliniden  mit  ovaler,  flach  gewölbter  Schale  •  Vem^s  pophia  L.  und 
Teilina  baltica  L.  —  Bei  vielen  Sinupalliaten  werden  die  Siphonen  so  lang 
und  kräftig,  daß  sie  in  die  relativ  kleinen,  an  beiden  Enden  stets  klaffenden 
Schalen  nicht  zurückgezogen  werden  können :  Myiden,  Klaffmuscheln,  und 
Soleniden,  Messermuscheln  (Solen  vagina  L.).  —  Das  leitet  über  zu  Muscheln, 
bei  denen  die  hintere  Mantelhöhle  und  die  vereinigten  Siphonen  den  übrigen 
Körper  bei  weitem  an  Ausdehnung  übertreffen,  so  daß  die  Tiere  die  Ge- 
stalt eines  Wurmes  annehmen  (Fig.  319).  Da  die  beiden  Schalenklappen 
nicht  ausreichen,  den  Körper  zu  bedecken,  so  werden  sie  in  verschiedenem 
Grade  rudimentär  und  können  durch  akzessorische  Stücke  ergänzt  werden, 
oder  der  wurmförmige  Körper  erzeugt  eine  Kalkröhre,  ähnlich  der  Röhre 
eines  Röhrenwurms,  in  welcher  die  Schalenrudimente  noch  eingeschlossen 
sind.  Pholadiden,  Bohrmuscheln,  genannt,  weil  sie  in  Holz  und  Stein  ihre 
Gänge    bauen:    Pholas   dactglus  L.,    mit    ansehnlichen  Resten    der  Muschel- 
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Fig.  320. 


Fig.  321. 


schale  und  großen  akzessorischen  Schalenstücken,  vermag  im  härtesten  Stein 
zu  bohren,  ausgezeichnet  durch  starkes  Meerleuchten.  Teredo  navalis  L., 
Schiffsbohrwurm  (Fig.  319),  sieht  wie  ein  weichhäutiger  Wurm  aus,  da 
sowohl  die  Muschelschale  aJs  auch  die  akzessorischen  Stücke  äußerst  klein 
sind;  er  bohrt  im  Holz  Gänge,  die  er  mit  Kalk  auskleidet;  dadurch  wird 
er  Schiffen,  sofern  sie  nicht  mit  Kupferplatten  bedeckt  sind,  und  hölzernen 
Hafen-  und  Dammbauten  gefährlich ;  er  war  Ursache  der  großen  holländischen 
Dammbrüche,  die  sich  im  18.  und  19.  Jahrhundert  mehrfach  wiederholt 
und  große  Opfer  an  Menschenleben  gefordert  haben.  Bei  den  Gastro- 
chäniden,  Gießkannenmuscheln,  steckt  der  Weichkörper  in  einer  am  hinteren 
Ende  verbreiterten  Röhre,  in  welcher  die  beiden  Schalenklappen  noch 
deutlich  zu  erkennen  sind;  das  schmale  Ende  der  Röhre  ist  offen,  das 
breitere  durch  eine  durchlöcherte,  an  eine  Gießkannenbrause  erinnernde 
Platte  geschlossen  (Fig.  320).     Aspergülum  vaginiferum  Lam. 

Im  Anschluß  an  die  Muscheln 
seien  hier  noch  die  Seaphopoden  er- 
wähnt, auch  SoJenoconchen  genannt  (Fig. 
321),  im  ganzen  primitive  Formen,  die 
viele  Merkmale  mit  den  Muscheln 
teilen:  paarige  Leber,  paarige  Niere, 
Bau  des  Nervensystems  (mit 
der  Besonderheit,  daß  Buccalganglien 
vorhanden  und  die  Pleuralganglien 
von  den  Cerebralganglien  getrennt 
sind).  In  mancher  Hinsicht  ursprüng- 
licher (Persistenz  von  Kiefer  und 
Radula),  sind  sie  in  anderen  Punkten 
merkwürdig  abgeändert :  Mangel  der 
Kiemen ,  unpaare  Geschlechtsdrüse, 
rudimentäre  Beschaffenheit  des  Herzens 
(keine  Vorkammern),  Entwicklung 
zweier  Tentakelbüschel  links  und 
rechts  von  der  Mundöffnung.  Die  in 
der  Larve  noch  paarigen  Mantel- 
lappen umwachsen  ventral  den  Kör- 
per und  vereinigen  sich  zu  einem 
beiderseits  offenen  Sack;  sie  erzeugen 
demgemäß  auch  eine  einheitliche, 
durch  konische  Form  an  den  Stoß- 
zahn eines  Elefanten  erinnernde  röhrige  Schale,  aus  deren  breiterer 
vorderer  Mündung  ein  langer  dreilappiger,  im  Sand  bohrender  Fuß  heraus- 
tritt.    Dentalium  elephantinum  L.  (Fig.  321). 


Fig.  320.  Röhre  von  Aspergülum 
vaginiferum,  a  Schale  (ans  Leunis-Ludwig). 

Fig.  821.  Dentalium  elephantinum, 
links  Tier,  rechts  Schale.  /  Fuß,  l  Leber- 
gegend, 0  hintere  Öffnung  des  Mantelsacks. 


IIL  Klasse. 

Cephalophoren,  Gastropoden,  Schnecken. 

Obwohl  höher  organisiert  als  die  Muscheln,  sind  die  Schnecken  in 
vieler  Hinsicht  ursprünglicher  gebaut.  Die  typische  Sonderung  des 
Molluskenkörpers  in  den  muskulösen  Fuß,  den  Kopf,  Eingeweide- 
sack und  den  mit  Bildung  der  Schale  betrauten  Man tel  ist  in  allen 
Schneckenordnungen  durchgeführt,  wenn  auch  in  jeder  derselben  ein- 
zelne Formen  auftreten,  in  welcher  das  eine  oder  andere  Organ  rück- 
gebildet ist. 
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Der  Fuß  ist  in  der  Regel  auf  der  ventralen  Seite  zu  einer  K riech- Kopf^juß. 
sohle  abgeplattet.  Man  unterscheidet  an  ihm  als  P  r  o  p  o  d  i  u  m  und 
Metapodium  zwei  nach  vorn  und  hinten  sich  erstreckende  Fortsätze, 
als  Parapodium  die  scharfen  seitlichen  Ränder,  als  Epipodium 
einen  dorsal  von  diesen  Rändern  verlaufenden,  oft  Tentakeln  tragenden 
Wulst.  Im  Innern  des  Fußes  ist  gewöhnlich  eine  Fußdrüse  ein- 
geschlossen. 

Der  Kopf  trägt  1.  die  Fühler,  ein  Paar  muskulöse  Lappen  der 
Haut  oder  ein-  und  ausstülpbare  Schläuche,  2.  ein  Paar  primitive  bläs- 
chenförmige Augen.  Die  Augen  liegen  meist  an  der  Basis  der  Fühler, 
können  aber  an  ihnen  bis  zu  ihrer  Spitze  hinaufrücken.  Bei  vielen 
Schnecken  sind  sie  auf  besondere  Augenträger  erhoben,  welche  dann 
wie  bei  den  stieläugigen  Pulmonaten  ein  zweites  hinteres  Paar  Fühler 
darstellen.  Wenn  die  Fühler  schlauchförmig  sind,  werden  sie  durch 
Einspritzen  von  Blut  ausgestülpt,  zurückgezogen  dagegen  durch  Muskeln, 
die  sich  an  der  Spitze  des  Fühlers  befestigen  und  bei  ihrer  Kontraktion 
denselben  wie  einen  Handschuhfinger  einstülpen. 

Die  Mantelfalte  beginnt  auf  dem  Rücken  der  Schnecke  und 
schlägt  sich  von  hier  nach  vorn  über  den  Rumpf  bis  in  die  Gegend, 
wo  der  Kopf  beginnt.  Sie  überdeckt  die  Mantel-  oder  Atemhöhle,  einen 
ansehnlichen  Raum,  welcher  bei  den  Wasser  atmenden  Prosobranchiern 
etc.  die  Kiemen  beherbergt  und  mit  einem  weiten  Spalt  unter  dem 
Mantelrand  nach  außen  klafft.  Zum  Aus-  und  Einleiten  des  Atem- 
wassers kann  der  Mantelrand  in  einen  rinnenförmig  ausgehöhlten,  stark 
wimpernden,  oft  langen  Fortsatz  ausgezogen  sein,  den  für  die  Be- 
schaffenheit der  Schale  wichtigen  Sipho. 

Bei  landbewohnenden  Schnecken  wird  die  Kiemenatmung  durch 
Lungenatmung  ersetzt  {Pulmonaien,  Cyclostorna),  welche  auch  bei  vielen 
offenbar  sekundär  zum  Wasserleben  zurückgekehrten  Formen  beibehalten 
wird  {Basommatophoren).  An  Stelle  der  Mantelhöhle  findet  man  dann 
einen  von  Luft  gefüllten  Sack,  welcher  bis  auf  eine  rechtseitige  Atem- 
öffnung, das  Spiraculum,  geschlossen  ist  (Fig.  303)  und  dessen 
dorsale  Wand  ein  reiches  Blutgefäßnetz  besitzt.  Über  die  Umgrenzung 
der  Lunge  ragt  der  Mantelwulst  hinaus  und  bildet  eine  Mantelfurche. 
Früher  deutete  man  die  Lunge  als  Mantelhöhle,  in  welcher  die  Kieme 
rückgebildet  ist.  Entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen  lassen  aber 
erkennen,  daß  sich  die  Lunge  als  eine  besondere  Einstülpung  am  Grund 
der  Mantelfurche  anlegt. 

Der  Eingeweidesack  der  Schnecken  gewinnt  infolge  der  starken 
Ausbildung  der  Geschlechtsorgane  und  der  Leber  eine  bedeutende  Aus- 
dehnung. Da  eine  Vergrößerung  nach  abwärts  durch  die  feste  Muskel- 
masse des  Fußes  unmöglich  gemacht  wird,  drängen  die  Organe  gegen 
den  Rücken  und  buchten  die  Ursprungsstelle  der  Mantelfalte,  den  Ort 
des  geringsten  Widerstandes,  bruchsackartig  aus;  manche  Organe 
können  dabei  sogar  in  die  Decke  der  Mantelhöhle  hineingeraten,  wie 
Enddarm,  Niere  und  Herz.  Ist  der  Eingeweidesack,  was  zumeist  zu- 
trifft, enorm  entwickelt,  so  bildet  er  keinen  gerade  aufsteigenden  Höcker, 
sondern  rollt  sich  spiralig  ein,  und  zwar  meist  von  links  nach  rechts.  Je 
älter  das  Tier  ist,  um  so  mehr  Spiralumgänge  müssen  gebildet  werden, 
und  um  so  ausgedehnter  müssen  die  zuletzt  entstandenen  Umgänge 
sein.  Der  Eingeweideknäuel  beginnt  daher  an  der  Spitze  mit  engen, 
nach  abwärts  ansehnlicher  werdenden  Windungen. 

Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.     9.  Aufl.  23 
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Nach  dem  Vorstehenden  ist  die  Beschaffenheit  der  Schnecke  n- 
schale  leicht  verständlich;  als  ein  Ausscheidungsprodukt  des  Epithels 
des  Mantels  und  des  Eingeweideknäuels  wird  sie  in  ihrer  Gestalt  von 
der  Form,  die  der  Eingeweideknäuel  annimmt,  vollkommen  bestimmt. 
Bei  geringer  Ausbildung  des  Eingeweideknäuels  hat  die  Schale  die  Ge- 
stalt eines  chinesischen  Hütchens  (Patella,  Fig.  322)  oder  einer  nur  an 
der  Spitze  ein  wenig  spiralig  eingerollten,  flachen  Mütze  (HaUotis,  Fig. 
323).  Ist  der  Eingeweideknäuel  langgestreckt,  so  wird  auch  die  um- 
hüllende Schale  im  allgemeinen  eine  lange,  nach  dem  blinden  Ende  zu 
verjüngte  Röhre  sein.  Dieselbe  ist  selten  unregelmäßig  gewunden,  wie 
die  an  die  Röhrenwürmer  erinnernden  Vermeiiden  zeigen  (Fig.  324) ; 
meist  ist  sie  nach  Art  einer  Uhrfeder  in  einer  Ebene  oder  wendel- 
treppenartig aufsteigend  eingerollt.  Im  letzteren  Falle  nimmt  die  Schale 
eine  mehr  oder  minder  ausgesprochene  Kegelgestalt  an  (Fig.  325),  und 


Fig.  322. 


Fig.  324. 


Fig.  323. 


Fig.  326. 


Fig.  325. 


Fig.  322—326.  Verschiedene  Schalenformen.  Fig.  322.  Patella  longicosta,  Schale- 
vora  Rücken  gesehen  (aus  Schmarda).  Fig.  323.  HaUotis  tuberculata.  Fig.  324.  Schale 
von  Vermetus  denlifcrus  (aus  Bronn).  Fig.  325.  Lühoglyphus  naticoides,  Schaleueingang 
durch  das  Operculum  geschlossen  (aus  Cl essin).  Fig.  326.  Schale  eines  Murex,  geöffnet 
durch  Abschleifen  der  einen  Seite.     C  Columella,  8  Sipho  (nach  Schmarda). 


man  kann  nun  an  ihr  eine  Spitze  (Apex)  und  eine  Basis  unterscheiden; 
inmitten  der  letzteren  findet  sich  zumeist  eine  Vertiefung,  der  Nabel 
(Umbo).  Wenn  die  einzelnen  Windungen  locker  gefügt  sind  und  in 
der  Umbo  und  Apex  verbindenden  Spindelachse  nicht  zusammenstoßen, 
so  ergibt  sich  hier  (bei  den  Perspektivschuecken,  Sealarien)  ein  Raum, 
durch  den  man  hindurchsehen  kann;  meist  schließen  jedoch  die 
Windungen  fest  zusammen  und  verschmelzen  zur  Bildung  einer  festen 
Kalkspindel,  der  Columella  (Fig.  326  C),  um  welche  die  Umgänge 
herum  verlaufen. 
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Die  Vergrößerung  der  Schneckenschale  erfolgt  am  Mantelrand; 
daher  die  deutlichen  dem  Mantelrand,  meist  auch  der  Schalenmündung 
parallelen  Anwachsstreifen.  Am  Mantelrand  werden  auch  die  Pigmente 
bereitet,  welche  bei  der  Bildung  der  Schale  in  diese  übergehen  und 
ihre  nicht  selten  prächtige  Färbung  bedingen.  Ist  der  Mantelrand  in 
eine  lange  Rinne,  den  Sipho,  ausgezogen,  so  erhält  auch  die  Schale 
einen  entsprechenden  Fortsatz:  man  unterscheidet  daher  holostome 
Schalen  mit  glattrandiger  Mündung  (Fig.  325)  und  siphonostome 
Schalen,  bei  denen  der  Mündungsrand  in  eine  Siphonalrinne  verlängert 
ist  (Fig.  326  S). 

Eine  hütchenförmige  Schale  kann  nicht  ohne  weiteres  als  ein  Zeichen 
primitiven  Baues  gedeutet  werden ;  sie  kann  sich  aus  einem  spiral  ge- 
wundenen Gehäuse  entwickelt  haben,  weil  der  Eingeweideknäuel  eine 
Verkleinerung  erfuhr.  In  dieser  Weise  ist  der  Schalenbau  von  Mssurella 
und  PateJla  zu  erklären,  deren  Weichkörper  noch  die  Merkmale  der  Spiralen 
Eindrehung  erkennen  läßt.  —  Im  allgemeinen  ist  der  Kontakt  zwischen 
Schale  und  Weichkörper  leicht  zu  lösen  und  das  Tier  durch  geeignetes 
Drehen  aus  der  Schale  herauszunehmen ;  nur  in  der  Gegend  der  Mündung 
besteht  ein  innigerer  Zusammenhalt,  sowie  weiter  einwärts,  etwa  auf  halber 
Höhe  der  Columella,  wo  sich  ein  besonderer  Muskel,  der  Musculus 
columellaris,  inseriert  (Fig.  333c).  Derselbe  zweigt  unpaar  oder  mit 
einem  linken  und  rechten  Strang  von  der  Fußmuskulatur  ab  und  steigt  in 
der  Nachbarschaft  der  Schalenspindel  auf.  Solange  seine  Insertion  nicht 
gelöst  ist,  kann  man  eine  Schnecke  nicht  unverletzt  aus  ihrem  Gehäuse 
herausnehmen.  Er  zieht  während  des  Lebens  die  Schnecke  in  das  Haus  zu- 
rück, zunächst  den  vorderen  Abschnitt  mit  dem  Kopf,  dem  dann  weiter  das 
hintere  Ende  des  Fußes,  das  Metapodium,  folgt.  Da  dabei  das  Metapodium 
umgelegt  wird,  kommt  die  Sohle  desselben  einwärts,  die  Rückenseite  nach 
der  Mündung  zu  liegen.  Auf  dieser  beim  zurückgezogenen  Tier  allein  noch 
nach  außen  schauenden  Stelle  erzeugen  besonders  die  Prosobranchier  eine 
aus  organischer  Substanz  oder  aus  Kalk  bestehende  Platte,  welche  bei 
eingeschlagenem  Metapodium  den  Schaleneingang  verschließt,  das  Oper- 
culum;  dieses  muß  sich  dem  Wachstum  der  Schale  konform  vergrößern, 
was  häufig  in  einer  Spirallinie  auf  der  Oberfläche  zum  Ausdruck  kommt. 
Bei  „hornigen"  Deckeln  ist  die  Spiralzeichnung  auf  beiden  Seiten  (Fig. 
235),  bei  Kalkdeckeln  nur  auf  der  dem  Metapodium  aufliegenden  Seite  zu 
erkennen.  Landschnecken  haben  meist  kein  Operculum,  wohl  aber  können 
sie ,  wenn  sie  sich  zum  Winterschlaf  verkrochen  haben ,  die  Schalen- 
mündung durch  eine  dicke  Kalkschicht,  das  Epiphragma,  absperren ; 
im  Frühling  fällt  das  Ej^iphragma  ab,  indem  seine  Ränder  wieder  gelöst 
werden. 

Die  meisten  Schnecken  haben  eine  rechtsgewundene  Schale,  d.  h. 
die  Schale  ist  derart  spiral  gewunden,  daß,  wenn  ein  Körper  sich  in  ihren 
Umgängen  von  der  Spitze  abwärts  nach  der  Basis,  also  in  der  Richtung 
des  Wachstums,  bewegen  würde,  er  die  Richtung  von  links  nach  rechts, 
wie  der  Zeiger  einer  Uhr,  einhalten  würde;  der  Körper  würde  dabei  die 
Spindelachse  stets  zu  seiner  Rechten  haben.  Linksgewundene  Schalen 
(Fig.  327)  sind  bei  wenigen  Arten  konstant  vorhanden  und  finden  sich  als 
seltene  Ausnahme  auch  bei  Arten,  welche  sonst  rechtsgewundene  Schalen 
besitzen.  Auf  einem  Schliff  unterscheidet  man  an  der  Schale  meist  zwei 
Schichten,  die  nicht  immer  vorhandene  innere  lamellöse  Schicht,  die  zu- 
weilen schönen  Perlmutterglanz    hat,    und    eine    äußere  Lage,    welche  trüb 
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ist    und    auch    die  Pigmente    enthält,    die    ab    und    zu    von  einer  hornigen 
Schicht    überzogene    Porzellanschicht.      In    seltenen    Fällen    fehlt    der 
Mantel   und    demgemäß    auch    die    Schale    gänzlich;    oder    der 
Mantel    ist    vorhanden,     die     Schale     aber    rudi- 
mentär  und    äußerlich    nicht    sichtbar,    weil  sie  von 
Mantelfalten  ganz  umwachsen  ist.    In  solchen  Fällen 
sind  die  Eingeweide  nicht  zu  einem  Bruchsack  aus- 
gestülpt.    Da    die  Larven    schalenloser  Arten  einen 
Mantel   und    eine  Schale  besitzen,   so  ist  wohl  stets 
der    Mangel    der     Schale    und    des    Mantels    durch 
Rückbildung    zu    erklären.     Teilweise   Umwachsung 
Fig.  327      Linksge-        ^^^    g^j^^^^    ^^^^^    ^-^    Weichteile    findet    sich    bei 
Xr'.aS'a'r°(au;        Porzellanschnecken    und    gibt   ihnen    das    glänzende 
Leunis-Ludwig).  Aussehen. 


Asymmetrie  Bei  der  Inneren  Anatomie  der  Schnecken  muß  man  be- 
Em-^fweide  achten,  daß  nur  wenige  Formen  nach  Art  der  Ämphine/iren  und 
LamelUbranckier  annähernd  bilateral  symmetrisch  sind;  gewöhnlich  hat 
eine  der  Drehung  des  Eingeweideknäuels  konforme  spirale  Drehung 
der  Organe  von  links  hinten  nach  rechts  vorn  stattgefunden  und  zu 
einer  verschiedengradigen  Asymmetrie  des  Darmes,  der  Niere,  der 
Kiemen,  des  Herzens  und  des  Nervensystems  geführt.  Beim  Darm 
rückt  der  After  nach  rechts  und  vorn  in  die  Atemhöhle  oder  in  die 
Nähe  des  Kopfes ;  Nieren,  Herz,  Kiemen  und  das  mit  den  Kiemen  ver- 
bundene Geruchsorgan  (Osphradium),  der  sogenannte  Pallialkomplex, 
wandern  mit.  Infolge  der  Drehung  kommen  die  linken  Teile  rechts, 
die  rechten  links  vom  After  zu  liegen;  sie  zeigen  eine  Tendenz  zur 
asymmetrischen  Entwicklung,  indem  die  Organe  der  einen  Seite  (zumeist 
die  rechten,  ursprünglich  links  gelegenen)  vollkommen  schwinden.  Nimmt 
auch  das  Nervensystem  an  der  Drehung  teil,  so  entsteht  eine  merk- 
würdige, unter  dem  Namen  „Chias toneurie"  (Streptoneurie)  be- 
kannte Kreuzung  der  Cerebrovisceralkommissur. 


Fig.  328. 


Fig.  329. 


Fig.  328  A  und  B.  Schlundkopf  von  JTelix  pomatia. 
A  in  seitlicher  Ansicht,  B  der  Länge  nach  aufgeschnitten, 
oe  Ösophagus,  sp  Speichelgang,  rs  Radulasack,  r  Radula, 
z  Zungenknorpel,    k  Kiefer,    m  Muskeln,    o    Mundöffnung. 

Fig.  329.  Eine  Querreihe  der  Radula  von  Trochus 
cinerarius  (nach  Schmarda). 


Darm.  Dcr  Dami  beginnt  mit  einer  muskulösen  Schnauze,  die  bei  manchen 

Arten  zu  einem  gewaltigen,  ausstülpbaren  Rüssel  umgewandelt  ist.  Der 
darauf  folgende  Schlundkopf  enthält  die  Zunge,  einen  ventralen,  oft 
von  1 — 4  Knorpelstücken  gestützten  Wulst,  der  von  einem  cuticularen 
Blatt,  der  Radula,  überdeckt  ist.  Die  Oberfläche  der  letzteren  ist 
mit  spitzen,  nach  rückwärts  gekrümmten  Zähnen  bewaffnet  (Fig.  328  B, 
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329),  welche  im  allgemeinen  in  Quer-  und  Längsreihen  gestellt  sind, 
im  übrigen  aber  eine  so  große  Mannigfaltigkeit  der  Form,  Größe  und 
Anordnung  erkennen  lassen,  daß  sie  mit  Vorteil  systematisch  verwertet 
worden  sind.  Die  Radula  wird  erzeugt  vom  Epithel  des  Radulasacks  (rs), 
einer  ventralen,  hinter  der  Zunge  liegenden  Ausstülpung  des  Schlund- 
kopfes; von  hier  aus  schiebt  sie  sich  samt  den  unter  ihr  liegenden 
Matrixzellen  über  die  Zunge  hinüber  wie  der  Nagel  über  das  Nagel- 
bett, in  gleichem  Maße,  als  sie  sich  beim  Gebrauch  am  vorderen  Ende 
abnutzt.  Beim  Fressen  dient  ferner  ein  unpaarer,  dorsaler  oder  ein 
Paar  lateraler  (den  Fleischfressern  fehlender) 
Oberkiefer.  —  Der  auf  den  Schlundkopf 
folgende  Darm  bildet  komplizierte  Win- 
dungen, ehe  er  durch  den  After  vorn  meist 
rechts  neben  oder  in  der  Mantelhöhle,  selten 
nahe  dem  hinteren  Ende,  in  der  Mittellinie 
nach  außen  mündet  (Fig.  331,  333).  Magen, 
Ösophagus  und  Dünndarm  sind  wenig  von- 
einander gesondert,  da  der  Magen  {m)  sich  j 
ganz  allmählich  in  die  beiden  angrenzenden 
Darmabschnitte  verjüngt.  Die  Windungen  des 
Darms  sind  umhüllt  von  der  Leber  (0,  welche 
vermöge  ihrer  starken  Ausbildung  den  Haupt- 
bestandteil des  Eingeweidesacks  ausmacht.  In 
den  Schlundkopf  mündet  außerdem  noch  ein 
Paar  Speicheldrüsen  (sp),  die  bei  den 
Doliiden  die  physiologische  Merkwürdigkeit 
zeigen,  daß  sie  ein  freie  Schwefelsäure  (bis 
5  Proz.)  enthaltendes  Sekret  produzieren. 

II 

Fig.  330.  I  Chiastoneures  Nervensystem  von  Palu- 
dina  (nach  Ihering  aus  Gegenbaxir).  II  Orthoneures  Nerven- 
system von  Limnaens  (nach  Lacaze-Duthiers).  C  Cerebral- 
ganglien ,  P  Pedalganglien ,  PI  Pleuralganglien,  sb  Sub- 
intestinalganglien ,  sp  Supraintestinalganglien  (Parietal- 
ganglien),  A  Visceralganglien,  B  Buccalganglien,  o  Stato- 
cysten  (Gehörbläschen),   n  Geruchsnerv. 

■Das  Nervensystem  der  Cephalophorefi  unterscheidet  sich  ge- 
wöhnlich dadurch  von  dem  der  übrigen  Mollusken,  daß  sich  in  der 
Visceralkommissur  gewisse,  sonst  mit  Visceral-  oder  Cerebralgan glien 
verschmolzene  Nervenknötchen,  die  Pleural-  und  Parietalgan  glien,  ge- 
sondert erhalten.  Sind  die  einzelnen  Kommissuren  kurz,  die  Ganglien- 
knötchen  infolgedessen  im  Umkreis  des  Pharynx  vereinigt  und  dadurch 
dem  Einfluß  der  Spiraldrehung  entrückt,  so  erhält  sich  die  symmetrische 
Verteilung  der  Ganglien,  die  Orthon  eurie  (Fig.  330 II).  Sind  da- 
gegen die  Cerebrovisceralkommissuren  lang  ausgezogen,  so  bildet  sich 
fast  stets  die  Chiaston eurie  (Streptoneurie)  heraus.  Pleural-  und 
Visceralganglien  bewahren  zwar  ihren  Ort,  dagegen  rückt  das  Parietal- 
gan glion  der  rechten  Seite  über  den  Darm  herüber  (daher  auch  G.  supra- 
intestinale genannt)  nach  links,  das  linke  unter  dem  Darm  hindurch 
(G.  subintestinale)  nach  rechts;  die  gesamte  Cerebrovisceralkommissur 
erfährt  hiermit  eine  Kreuzung  und  beschreibt  eine  Achtertour  (Fig.  3301). 
Das  Vorkommen  chiastoneurer  Formen  unter  den  sonst  orthoneuren 
Opisthobranchiern    (Actaeon)    und  Pulmonateri  (Chilina)    spricht    dafür, 
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daß  die  Orthoneurie  dieser  Tiere  sich  sekundär   aus  der  Chiastoneurie 
entwickelt  hat.  —  Mit  der  starken  Entwicklung  des  Schlundkopfes  hängt 
die  Anwesenheit  besonderer  Buccalganglien  zusammen. 
Kieme,  Kleuien,   Niere   und   Herz   werden   am   besten   im   Zusammenhang 

N.ere,  ^erz. j^^^^^.^^j^^^^  Gewlsse  Schueckcn  (Fissurella,  Haliotis  etc.)  erinnern  noch 
sehr  an  die  LamelUbwnchier,  indem  das  Herz  vom  Mastdarm  durch- 
bohrt wird,  indem  ferner  linke  und  rechte  Kiemen,  linke  und  rechte 
Nieren  und  Nierenspritzen  und  2  Vorhöfe  des  Herzens  vorhanden  sind. 
In  der  Regel  ist  jedoch  die  durch  die  Spiraldrehung  bedingte  Asymmetrie 
Ursache  geworden,  daß  nur  eine  einzige  kammförmige  Kieme,  und 
zwar  die  meist  nach  links  verschobene  rechte,  und  in  entsprechender 
Weise  auch  nur  1  Niere,  1  Geruchsorgan  und  1  Vorkammer  sich  er- 
halten haben.  Wie  in  anderen  Fällen,  schwindet  meist  mit  der  einen 
Kieme  auch  die  entsprechende  Vorkammer  des  Herzens.  Die  hierin 
sichiäußernde  Korrelation  beider  Organe  wird  bei  den  Schnecken  noch 
nach '  einer    anderen     Hinsicht    bedeutungsvoll.      Man     unterscheidet 


Fig.  331. 


Fig.  332. 


ertA^^o) 


Fig.  332.  Gefäßsystem  von 
Doris  (nach  Keferstein).  a  Kammer, 
b  Aorta,  c  Vorkammer,  d  Kiemen- 
vene, e  Kiemen,  f  Körpervenen,  t 
Fühler. 

Fig.  331.  Anatomie  von  Cypraea 
tigris  (nach  Quoy  et  Gaimard).  oc 
Auge,  ph  Pharynx  mit  herausge- 
zogener Radula,  in  Magen,  r  Enddai-m,  h  Leber,  re  Niere,  t  Hoden,  df  Vas  deferens,  pe 
Penis,  br  Kieme,  c  Herz  (das  neben  der  Kieme  gelegene  Organ  ist  das  Geruchsorgan), 
iV  oberes  Schlundganglion. 


Opisthobranchier  und  Prosobranckier ,  je  nachdem  die  Kiemen  der 
hinteren  oder  vorderen  Körperhälfte  angehören.  Bei  den  Opistho- 
b7-anchtern  (Fig.  332)  ist  das  Herz  annähernd  in  die  Körperachse  ein- 
gestellt; da  es  von  rückwärts  die  Kiemenvene  aufnimmt,  liegt  die  Vor- 
kammer nach  rückwärts  und  vor  ihr  die  Herzkammer;  diese  gibt  in 
der  Richtung  des  Kopfes  die  Körperarterien  ab.  Bei  der  Verlagerung 
der  Kieme  nach  vorn  dagegen  (Fig.  331)  hat  das  Herz  eine  Drehung 
um  mehr  als  90°  erfahren,  so  daß  nun  umgekehrt  die  Vorkammer  am 
meisten  nach  vorn  lagert,  die  Herzkammer  und  die  Arterie  aber  nach  rück- 
wärts schauen.  —  Was  die  sonstige  Beschaffenheit  des  Blutgefäßsystems 
anlangt,  so  ist  dasselbe  zwar  höher  als  bei  den  Lamellibranchiern  ent- 


III.  Cephalophoren. 


359 


wickelt,  gleichwohl  kein  geschlossenes,  da  die  feineren  Verästelungen 
der  Arterien  mit  den  sinuösen  Räumen  kommunizieren,  welche  die  Ein- 
geweide umgeben  und  mit  Unrecht  Leibeshöhle  genannt  werden.  — 
Die  mit  dem  Herzbeutel  durch  die  Nierenspritze  kommunizierende 
Niere  ist  selten  eine  verästelte  Drüse,  meistens  ein  Sack,  in  welchen 
ein  mit  Drüsenzellen  und  Kalkkonkretionen  bedecktes  Balkenwerk 
hineinragt;  sie  öffnet  sich  entweder  am  Grunde  der  Atemhöhle  oder 
mittelst  eines  am  Enddarm  hinziehenden  Ureters  neben  dem  After. 

Der  stets  unpaare  Geschlechtsapparat  mündet  bei  Q/c/oöra7zcMerwGeschiechts- 
und  manchen  Zygobranchiern  in  die  Niere;  vielleicht  benutzt  er  auch  °'^^^°^" 
bei  den  übrigen  Schnecken  das  Rudiment  der  rechten  Niere.  Die  Ge- 
schlechtsmündung liegt  daher  rechtsseitig,  meist  neben  dem  After,  öfters 
auch  vor  ihm  dicht  am  Kopfe.  Bei  Männchen  und  hermaphroditen 
Tieren  kann  die  Stelle  durch  einen  als  Penis  dienenden,  rinnenförmig 
ausgehöhlten  Hautlappen  bezeichnet  sein.  Derselbe  liegt  sehr  häufig 
von  der  Geschlechtsmündung  eine  Strecke  weit  abseits  und  ist  mit  ihr 
durch  eine  Flimmerrinne  verbunden.  Im  übrigen  herrscht  im  Bau  des 
Geschlechtsapparates  die  größte  Mannigfaltigkeit:  er  zeigt  zwei  Extreme, 
einerseits  Gonochorismus  {Prosohranchier  nebst  Heteropoden),  anderer- 
seits den  höchsten  Grad  von  Hermaphroditismus  derart,  daß  männliche 
und  weibliche  Organe  fast  der  ganzen  Länge  nach  zu  zwitterigen 
Bildungen  vereint  sind  (viele  Tectibranchier,  Pteropoden),  dazwischen 
gibt  es  Übergänge.  Einen  mittleren  Grad  von  Hermaphroditismus  wollen 
wir  im  folgenden  von  unseren  Lungenschnecken  beschreiben  (Fig.  333). 


Fig.  333.  Anatomie 
von  Helix  pomatia;  die 
Decke  der  Atemhöhle  ist 
auf  der  linken  Seite  abge- 
trennt und  nach  rechts 
hinübergeschlagen ,  darauf 
das  Pericard  und  der  Ein- 
geweidesack geöffnet  und 
die  Eingeweide  auseinander 
gelegt.  Darm:  s  Schlund- 
kopf, m  Magen,  sp  Speichel- 
drüse, l  Leber,  d  Dünn- 
darm ,  a  After ;  Ge- 
schlechtsapparat: s 
Zwitterdrüse  mit  Zwitter- 
gang (verläuft  unter  dem 
Darm  durch),  u  Uterus,  ei 
Eiweißdrüse,  r  Receptacu- 
lum  seminis,  v  Vagina,  ps 
Pfeilsack,  /  fingerförmige 
Drüse,  vd  Vas  deferens,  ^j 
Penis, j?Flagellum,  ?i  Niere, 
n'  Nierenmündung ,  hi 
Lungengeflecht ,  h  Herz- 
vorkammer, rückwärts  da- 
von die  Kammer,  g  Cere- 
bralganglien,  c  Columel- 
larmuskeln,  fu  Fuß. 


Die  Heliciden    besitzen    eine    einzige    Zwitterdrüse,    die    in    einem    der 
ersten  Schalenumgänge  mitten   in  das  Lebergewebe  eingelassen  ist  (z) ;  auf 
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sie  folgt  ein  geschlängelter  Zwittergang.  Derselbe  erweitert  sich  zum  so- 
genannten Uterus  (;u),  einem  dickwandigen  Kanal,  an  welchem  ein  be- 
sonderer zweiter  Kanal  für  den  Samen  herabzulaufen  scheint.  Tatsächlich 
ist  im  Innern  aber  nur  ein  einziges  Lumen  vorhanden  und  das  verschiedene 
Aussehen  nur  dadurch  bedingt,  daß  auf  der  einen  Seite  die  Wandung 
des  Kanals  durch  ansehnliche  eingelagerte  Drüsen  verdickt  ist.  Eine 
Trennung  der  beiden  Hauptkanäle  in  Vas  deferens  und  Scheide  findet  erst 
am  Ende  des  sogenannten  Uterus  statt.  Das  Vas  deferens  (vd)  windet  sich 
als  dünner  Kanal  auf  Umwegen  zum  Perus  genitalis;  hier  schwillt  es  zum 
ausstülpbaren  Penis  {p)  an,  mit  welchem  ein  Musculus  retractor  und  das 
Flagellum  (fl)  verbunden  sind;  letzteres  liefert  das  Material  zur  Bildung 
der  Spermatophoren.  Die  Scheide  (v)  ist  breiter  und  verläuft  geradenwegs 
zum  Porus  genitalis,  wo  sie  mit  dem  Penis  wieder  zusammentrifft.  Dem 
weiblichen  Geschlechtsapparat  sind  noch  einige  Anhänge  zuzurechnen,  zu- 
nächst die  große  Eiweißdrüse  (ei),  welche  am  Uterus  aufsitzt,  da  wo  dieser 
aus  dem  Zwittergang  hervorgeht;  ferner  ein  ßeceptaculum  seminis  (r),  ein 
rundliches  Bläschen,  welches  durch  einen  sehr  langen  Kanal  mit  der  Scheide 
in  Verbindung  steht,  schließlich  zwei  nicht  bei  allen  Pulmonaten  vor- 
kommende „fingerförmige  Drüsen"  (/").  Ein  merkwürdiger,  dickwandiger 
Blindsack  der  Scheide  ist  endlich  noch  der  Liebespfeilsack  (ps),  welcher 
in  seinem  Innern  ein  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehendes  Stilett ,  den 
Liebespfeil,  ausscheidet.  Dasselbe  wird  bei  der  Begattung  in  die  Körper- 
wand als  Reizmittel  eingestoßen.  Trotz  des  Hermaphroditismus  findet 
nämlich  bei  den  Pulmonaten  eine  durch  ein  langdauerndes  Vorspiel  ein- 
geleitete gekreuzte  Begattung  statt.  Bei  vielen  Pulmonaten  macht  Prot- 
andrie ,  öfters  auch  Protogynäcie  wechselseitige  Befruchtung  unmöglich. 
—  Bei  den  Landschnecken  werden  die  Eier  als  große,  hartschalige  Körper 
in  feuchte  Erde  vergraben ;  bei  Wasserbewohnern  finden  sich  dagegen 
meist  Laiche,  Gallerten,  in  denen  viele  Einzeleier  liegen,  jedes  Ei  von 
einer  Eiweißschicht  und  einer  festen  Hülle  umschlossen.  Selten  findet  eine 
Art  Brutpflege  statt,  wie  bei  JantJdna  nitens,  welche  ihre  Eierqualster,  in 
Form  eines  Flosses  am  Fuß  befestigt,  mit  sich  herumträgt ;  wenige  Schnecken 
(z.  B.  die  Süßwasserschnecke  Paludina)  sind  vivipar. 

Entwicklungsgeschichtlich  ist  vor  allem  die  große  Konstanz,  mit  welcher 
das  Veliger Stadium  auftritt,  wichtig  (Fig.  306,  307).  Die  meisten 
marinen  Schneckenlarven  schwimmen  mit  dem  oft  zweigeteilten  Velum  an 
der  Wasseroberfläche,  ehe  sie  auf  dem  Boden  zu  kriechen  anfangen.  Aber 
aucli  da,  wo  die  Schnecke  gleich  in  ihrer  definitiven  Gestalt  die  Eischale 
verläßt,  ist  das  Velum  während  des  Embryonallebens  angedeutet.  Dann 
rotiert  der  Embryo  mit  Hilfe  der  bewimperten  Körperoberfläche  in  der 
umgebenden  Eiweißschicht. 

Bei  der  Systematik  verwertet  man  in  erster  Linie  Bau  und  Lage  der 
Atmungsorgane,  sowie  die  damit  zusammenhängende  Anordnung  der  ein- 
zelnen Herzabschnitte;  zur  weiteren  Charakteristik  der  größeren  Gruppen 
wird  dann  noch  die  hermaphrodite  oder  gonochoristische  Beschaffenheit  des 
Geschlechtsapparates  und  die  Orthoneurie  oder  Chiastoneurie  des  Nerven- 
systems herangezogen.  Auf  diesem  Wege  kann  man  sehr  gut  3  Gruppen 
charakterisieren:  Prosohramhier,  Opisthohranchier  und  Pulmonaten.  Durch 
besondere  Gestaltung  des  Fußes  sind  dann  ferner  noch  die  Heteropoden  und 
Pteropoden  ausgezeichnet,  von  denen  die  ersteren  mit  den  Prosobranchiern 
sehr  nahe  verwandt  sind,  während  letztere  sich  den  OpisthobraneJiiern  an- 
schließen. 
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I.  Ordnung.     Opisthobranchier. 

Von  der  bei  den  Ämjjhineureyi  vorhandenen  bilateralen  Symmetrie 
weichen  die  Opisthobranchier  nur  wenig,  jedenfalls  nicht  in  so  erheb- 
licher Weise  wie  die  Prosobranchier,  Pulmo?iaten  und  Heteropoden  ab. 
Der  After  bleibt  in  der  Symmetrieebene  des  Körpers  liegen  oder  wird 
nur  unbedeutend  nach  rechts  verschoben,  wenn  er  auch  vom  hinteren 
Ende  des  Körpers  weit  nach  vorn  rücken  kann ;  das  Nervensystem  ist 
bilateral  symmetrisch,  indem  die  Kreuzung  der  Visceralkommissur  unter- 
bleibt (orthoneure  Mollusken).  Auch  das  Herz,  obwohl  es  nur 
eine  Vorkammer  hat,  bewahrt  ursprüngliche  Verhältnisse,  indem  es 
von  rückwärts  das  Blut  empfängt  und  nach  vorn  durch  die  Aorta  an 
den  Körper  abgibt  (Fig.  332).  Alles  dies,  namentlich  der  letzterwähnte 
Punkt,  ist  für  die  Charakteristik  der  Opisthobranchier  viel  wichtiger, 
als  die  äußerst  variable  und  mannigfaltige  Beschaffenheit  und  Lage  der 
Kiemen,  trotzdem  letztere  den  Namen  veranlaßt  haben.  Selten  findet 
sich  ein  unpaares  rechtsseitiges  Ctenidium,  ein  schwach  entwickelter 
Mantel  und  eine  dünne,  vom  Mantel  umwachsene  Schale.  Gewöhnlich 
sind  die  Tiere  nackt,  das  Ctenidium  ist  dann  durch  akzessorische  Kiemen 
ersetzt  oder  es  herrscht  Hautatmung.  Von  großem  Interesse  ist  es, 
daß  dann  die  Larven  wenigstens  vorübergehend  Mantel  und  Schale  be- 
sitzen. Für  die  systematische  Charakteristik  der  Opisthobranchier  ist 
noch  wichtig,  daß  ihre  auf  der  rechten  Seite  mündenden  Ge- 
schlechtsorgane zwitterig  sind.  Da  primitive  Opisthobranchier 
(Äctaeon)  chiastoneur  sind,  ist  es  wahrscheinlich,  daß  die  Orthoneurie 
und  die  übrigen  Anklänge  an  bilaterale  Symmetrie  aus  Chiastoneurie 
und  Asymmetrie  entstanden  sind. 

Fig.  334.  Fig.  335. 


Fig.  334.  Doris  Johnstoni  mit  ausgestrecktem,  perianalem  Kiemenbüschel  und  2  Ten- 
takeln am  vorderen  Ende  (aus  Carpenter). 

Fig.  335.     Aeoiidia  papulosa  (aus  Leunis-Ludwig). 

I.  Unterordnung.  Abranchier.  Mantel,  Schale  und  Kammkieraen  fehlen  ; 
Elysia  viridis  Montg. 

II.  Unterordnung.  Nudibranchier.  Mantel  und  Schale  fehlen,  die  Kamm- 
kiemen sind  durch  akzessorische  Kiemen  ersetzt.  Dieselben  bilden  bei  den 
Dorididen  im  Umkreise  des  Afters  eine  Rosette  zurückziehbarer  Bäumchen 
(Fig.  332,  834):  Doris  iuberculata  Cuv.;  bei  den  Tritoniaden  stehen  die 
akzessorischen  Kiemen  in  einer  linken  und  rechten  Längsreihe  auf  dem 
Rücken:  Tethys  fimbriata  L.,  bekannt  durch  merkwürdige  Anhänge,  die 
abgerissen  lange  Zeit  weiter  leben  und  wiederholt  als  besondere  Tiere 
{Vertumnus)  beschrieben  wurden;  bei  den  Aeolididen  (Phlebeniemten)  sind 
mehrere  Reihen  von  Rückenanhängen  vorhanden,  in  welche  Darmblind- 
säcke eintreten,  um  mit  kleinen  nach  außen  mündenden,  meist  von  Nessel- 
kapseln   erfüllten    Säckchen    zu    enden.     Da    die    Nesselkapseln    als    Ver- 
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teidigungswaffen  gebraucht  werden,  hielt  man  sie  für  histologische  Dif- 
ferenzierungen der  Aeolidier,  bis  man  sich  durch  Experimente  und  Beob- 
achtungen überzeugte,  daß  sie  von 
den  H^^droiden  stammen,  von  denen 
sich  die  Tiere  ernähren.  Aeolidia 
2mpillosa  (Fig.  335).  Hochgradig  rück- 
gebildet sind  die  Hedyliden  und  die 
Gattung  Pseudovermis. 

III.  Unterordnung.  Tectihranchier. 
Kammkieme,  Mantel  und  Schale  sind 
vorhanden;  der  Fuß  zieht  sich 
oft  links  und  rechts  in  Fort- 
sätze aus  (Parapodiallappen). 
Pleurobranchus  Meckeli  Cuv.;  Aplysia 
depümis  L. ;  Äctaeon  tornatilis  L. 


Fig.  336.  Hyalaea  complanata ,  von 
oben  gesehen.  //  Pedalganglion  mit  Hörbläs- 
chen, oe  Ösophagus,  v  Magen,  a  After,  /; 
Leber,  br  Kieme,  c  Herz,  re  Niere,  G  Ge- 
schlechtsapparat, i!/ Mantel  (nach  Gegenbaur). 


II.  Ordnung.     Pteropoden,  Flügelschnecken. 

Den  tectibranchiaten  Opisthobranchiern  schließen  sich  aufs  engste 
die  Flügehchneckeu  oder  Pteropoden  an ;  sie  sind  an  die  pelagische 
Lebensweise  angepaßte,  daher  meist  kristallklare  Tectihranchier,  wie 
diese  hermaphrodit,  orthoneur,  opisthobranch.  Die  schon  bei  Tecli- 
branchiern  vorhandenen  Parapodiallappen  sind  zu  gewaltigen  Rudern 
geworden,  die  beim  Schwimmen  wie  Flügel  auf  und  ab  bewegt  werden, 
während  der  Hauptteil  des  Fußes  zu  einem  medianen  flimmernden 
Anhang  rückgebildet  ist.  Von  allen  übrigen  Schnecken  unterscheiden 
sich  die  Pteropoden  durch  die  rudimentäre  Beschaffenheit  des  Kopfes, 
meist  auch  der  Fühler  und  Augen,  ferner  dadurch,  daß  die  Mantelhöhle 
bei  den  meisten  Arten  wie  bei  den  Cephalopoden  auf  die  ventrale  Seite 
verschoben  ist.  Selten  ist  noch  ein  echtes  Ctenidium  vorhanden  {Pte- 
raclis),  meist  ist  dasselbe  rückgebildet  oder  durch  akzessorische  Kiemen 
ersetzt. 

Auch  bei  den  Pteropoden  zeigt  die  Schale  die  verschiedensten  Grrade 
der  Rückbildung.  Bei  den  Thecosomen,  den  beschälten  Formen,  haben  die 
Limaciniden  und  Hyaleiden  noch  verkalkte  Schalen,  die  ersteren  spiral  ge- 
wundene, die  letzteren  gerade  gestreckte,  pyramidenförmige:  Limacina 
arctica  Cuv.,  Hyalaea  complayiata  Gegnb.  (Fig.  336).  Eine  kristallklare, 
unter  dem  Integument  gelegene  „Pseudoconcha"  von  knorpeliger  Konsistenz 
findet  sich  bei  den  Cymbididen ;  Cymbulia  Peroni  Cuv.  —  Gymnosom, 
schalenlos  ist  Pneumodermon  violaceum  d'Orb.,  mit  Armen  am  vorderen 
Ende,  welche  wie  bei  den   Cephalopoden  mit  Saugnäpfen  bewaffnet  sind. 


in.  Ordnung.     Prosobranchier. 

Bei  den  Prosobranchiern  ist  die  für  die  meisten  Schnecken  charak- 
teristische Drehung  des  Eingeweideknäuels  von  links  hinten 
nach  rechts  vorn  eingetreten  und  hat  dazu  geführt,  daß  der  After  rechts 
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in  der  Nähe  des  Kopfes,  selten  median  in  der  Mantelhöhle  mündet,  die 
Visceralkommissur  die  achterförmige  Kreuzung  erfahren  hat  (C hias to- 
nen rie)  und  die  Organe  der  rechten  Seite,  Niere  und  Kieme,  auf  die 
linke  übergewandert  sind,  wo  sie  weit  nach  vorn  liegen.  Dabei  hat 
auch  das  Herz  eine  Drehung  erfahren;  es  empfängt  von  vorn  das 
Kiemenblut  und  gibt  es  nach  rückwärts  durch  die  Aorta  ab.  Weitere 
Unterschiede  zu  den  Opisthobranchiern  ergeben  sich  daraus,  daß  die 
Prosobranchier  getrennt  geschlechtlich,  und  daß  ihre  Mantel- 
falten und  Schalen  kräftig  entwickelt  sind.  Je  nachdem  der  Mantelrand 
in  einen  häufig  äußerst  langen  Sipho  ausgezogen  ist  oder  nicht,  sind 
die  Schalen  siphonostom  oder  holostom.  Gewisse  Prosobranchier  schließen 
sich  den  Ampkineuren,  diesen  Urmollusken,  dadurch  an,  daß  sie  noch 
linke  und  rechte  Kiemen,  linke  und  rechte  Vorkammern  des  Herzens 
und  paarige,  wenn  auch  oft  asymmetrisch  entwickelte  Nieren  besitzen. 
Bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Prosobranchier  findet  man  aber 
nur  1  Kieme,  und  zwar  die  nach  links  verschobene  rechte,  dann  ist 
gewöhnlich  nur  die  entsprechende  Vorkammer  vorhanden,  selten  noch 
die  der  anderen  Seite.  Wo  nur  eine  Niere  vorkommt,  ist  die  links 
gelegene  ursprünglich  rechte  erhalten  geblieben,  nur  bei  primitiven 
Mollusken,  bei  denen  beide  Nieren  erhalten  sind,  pflegt  die  rechte  die 
ansehnlichere  zu  sein. 

I.  Unterordnung.  Gyclohranchier.  Ctenidium  durch  eine  ringförmige 
akzessorische  Mantelkieme  ersetzt.  2  Nieren,  2  Vorkammern.  Hierher 
gehört  die  artenreiche  Familie  der  Napfschnecken,  FateUiden,  welche  mit 
Vorliebe  an  der  Ebbegrenze  leben,  festgesaugt  an  Fels,  geschützt  durch 
eine  auf  dem  Larvenstadium  noch  spiral  gewundene  Schale  von  der  Gestalt 
eines  chinesischen  Hütchens.     Patella  vulgata  L.  (Fig.  322). 

II.  Unterordnung.  Zjigohranchier.  2  Kiemen,  2  Vorkammern,  Herz- 
kammer vom  Darm  durchbohrt.  Die  Fissurelliden  (Fig.  337)  haben  ähn- 
lich   den    Patelliden    eine    napfförmige,    bei    Jugend- 

formen   noch  spirale  Schale,    nur    daß    sie  von  einer 

Öffnung   an  der  Spitze  durchbohrt   ist;    eine  zweite 

Niere    ist   entweder    gut    entwickelt    {Ceniona)    oder         ,' 

rudimentär  {Fissurella  nodosa  L.) ;  bei  den  Haliotiden       g? 

oder  Meerohren  ist  die  Schale  schwach  Spiral.  Haliotis       2         ';     ,£       ^^ 

tuherculata  L.  (Fig.  323).     Pleurotomaria  quoyana.  ^        ^    ^g         i     P 

III.  Unterordnung.     Azijgohranchier.     Die    linke  "'     »         ' 
Kieme  (die  nach  links  verschobene  rechte)  ist  allein 

vorhanden.     Ein    Teil    der    Tiere  —  Diotocardier  — 
hat    noch    paarige    Vorkammern    und    Nieren :     die  ""Vj^'V^" " 

marinen    Trochiden    oder    Kreiselschnecken,    Trochus  Fig.  337.    Fissurella 

varius    L.      Gewöhnlich     ist     aber    nur    eine    Vor-  patagonica,    von   unten 

kammer    vorhanden.       Zu     diesen    „3fonotocardiern'^  f.'^^"°-   ^"- die  paarigen 

,  , .       ,     .  .  n         ry   ^  \  TT  ■  Kiemen,  p  der  Fuß  (aus 

gehört    die    bei    weitem    größte    Zahl    sämtlicher    im  Broun). 

Wasser    lebender,    namentlich    mariner    Schnecken; 

man  unterscheidet  Tausende  von  Arten,  die  sich  auf  einige  hundert  Gat- 
tungen verteilen ;  um  die  Bestimmung  zu  erleichtern,  hat  man  ein  auf  die 
Zahnstruktur  der  Radula  gestütztes  System  entworfen  und  die  Gruppen 
der  Toxoglossen,  Rhachiglossen,  Tänioglossen,  Hamiglossen,  Odontoglossen  ge- 
bildet, oder  man  hat  nach  der  Schalenmündung  holostome  und  siphonostome 
Arten  gegenübergestellt.  Hier  sollen  nur  wenige  besonders  interessante 
Familien  Erwähnung  finden. 
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Siphonostome  Formen  sind  die  einander  nahe  verwandten  Muriciden 
und  Purpuriden,  deren  Arten  durch  die  im  Altertum  geübte  Purpurfärberei 
berühmt  geworden  sind :  sie  besitzen  die  Purpurdrüse,  eine  im  Mantelraum 
eingebettete  Drüse,  welche  ein  zunächst  farbloses,  an  der  Luft  aber  purpurn 
werdendes  Sekret  liefert.  Murex  hrandaris  L.  und  M.  trunculus  L.  Durch 
schön  gefärbte  porzellanartige  Schalen  sind  ausgezeichnet  die  Cypräiden; 
die  Schale  von  Cypraea  rnoneta  L.  wird  in  Afrika  unter  dem  Namen  „Caori" 
als  Geld  benutzt.  Ferner  gehören  hierher  die  Ämpullariden,  Schnecken, 
welche  aufs  Land  gehen  und  die  Atemhöhle  als  Lunge  benutzen  können, 
dabei  aber  noch  Kiemen  besitzen :  AmpuUaria  Celebensis  Quoy.  Zu  den 
holostomen  Prosobranchiern  gehören  die  Paludiniden  und  Valvaüden,  Süß- 
wasserschnecken mit  Kiemenatmung.  Paludina  vivipara  L.,  Valvata  piscinali^ 
Müll.,  letztere  hermaphrodit.  Ausschließlich  Landbewohner  sind  die  Cyclo- 
stomiden,  welche  wie  die  Pidmonaten  die  Atemhöhle  nur  als  Lunge  be- 
nutzen, im  übrigen  Bau  aber  sich  von  ihnen  unterscheiden  und  den  Proso- 
branchiern gleichen.     Cydostoma  elegans  Drap. 


IV.  Ordnung.     Heteropoden,  Kielschnecken. 

In  der  Bildung  der  Kiemen,  des  Geschlechtsapparates,  des  Herzens 
und  des  Nervensystems  verhalten  sich  die  Heteropodefi  (Fig.  338)  wie 
echte  Prosohranchier ;  sie  dürften  auch  von  denselben  systematisch  nicht 
getrennt  werden,  wenn  nicht  ihre  ausschließlich  pelagische  Lebensweise 
ihnen  ein  sehr  abweichendes  Gepräge  verliehen  hätte.  Wie  bei  den 
meisten  pelagischen  Tieren,  z.  B.  den  schon  genannten  Pteropoden,  mit 


Fig.  338.  Carinaria  meditcrranea  (nach  Gegenbaur).  Schale  entfernt.  .-1  Meta- 
podium,  B  Eingeweideknäuel,  P  Propodium  mit  Saugnapf  o  Mund,  oe  Ösophagus,  a  After, 
oc  Auge  mit  Tentakeln,  I  Cerebral-,  II  Pedal-,  III  Visceralganglion,  ps  Penis,  df  Vas 
deferens,  ar  Aorta,  br  Kiemen  (darüber  das  Herz). 

denen  sie  vergesellschaftet  vorkommen,  ist  ihre  Bindesubstanz  gallertig 
weich  und  der  Körper  mit  seinen  sämtlichen  Organen  von  glasartiger 
Durchsichtigkeit.  Durch  das  reichlich  entwickelte  Gallertgewebe  haben 
Kopf  und  Fuß  im  Vergleich  zum  Eingeweideknäuel  eine  bedeutende 
Größe  gewonnen  und  können  daher  gewöhnlich  nicht  in  der  Schale 
geborgen  werden.  Der  Kopf  hat  infolge  der  Verlängerung  des  vorderen 
Endes  große  Ähnlichkeit  mit  einem  Pferdekopf;  im  Hinterkopf  liegen 
die  auffallend  großen  Augen  und  benachbart  die  Hörbläschen.  Am 
charakteristischsten  ist  der  durch  eine  Einschnürung  in  Pro-  und  Meta- 
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podium  abgeteilte  Fuß.  Das  Metapodium  bildet  eine  schwanzartige 
Verlängerung  des  Rumpfes,  die  ab  und  zu  in  einen  dünnen  Faden  aus- 
läuft. Vom  Propodium  aus  entwickelt  sich  eine  flossenartige,  senk- 
rechte Platte,  deren  undulierende  Bewegungen  die  schlängelnden 
Schwimmbewegungen  des  Körpers  unterstützen,  während  die  Fußsohle 
zu  einem  Saugnapf  reduziert  ist,  welcher  aber  nur  beim  Männchen, 
aber  auch  da  nicht  bei  allen  Arten,  vorkommt.  Die  Heteropoden,  äußerst 
gefräßige,  räuberische  Tiere,  schwimmen  auf  dem  Rücken,  den  Ein- 
geweideknäuel nach  abwärts. 

Bei  den  Heteropoden  kann  man  Schritt  für  Schritt  den  Schwund  der 
Schale  verfolgen.  Die  Ätlantiden  können  sich  vollkommen  in  ihr  spirales 
Gehäuse  zurückziehen  und  dasselbe  mit  einem  Deckel  schließen :  Atlanta 
perotii  Les.  Die  Carinariden  haben  eine  hütchenförmige,  kaum  den  Ein- 
geweideknäuel deckende  Schale:  Carinaria  mediterranea  Per,  et  Les.  (Fig.  338). 
Schalenlos  sind  die  Pterotracheiden :  Pteroirachea  ooronata  Forsk. 


V.  Ordnung.     Pulmonaten,   Lungenschnecken. 

Die  Lungenschnecken  oder  Pulmonaten  halten  in  mancher  Hinsicht 
zwischen  Prosobranchiern  und  Opisthobranckiern  die  Mitte.  Wie  diese 
sind  sie  o r t h o n e u r  und  hermaphrodit;  ihre  männlichen  und  weib- 
lichen Geschlechtsorgane  zeigen  die  hochgradige  Verschmelzung,  welche 
oben  schon  genauer  geschildert  wurde.  Dagegen  ist  die  Lage  der 
Lunge  (vgl.  S.  353)  weit  vorn,  benachbart  dem  Kopf,  Ursache,  daß,  wie 
bei  den  Prosobranchiern ,  am  Herzen  die  Vorkammer  nach 
vorn,  die  Aorta  nach  hinten  gewandt  ist.  Eine  Ausnahme 
machen  die  opisthopneumonen  TestacelUden  (Baudebardia  rufa  Hartm.), 
bei  denen  die  Lungenhöhle  an  das  hintere  Ende  des  Körpers  verlagert 
ist.  Ab  und  zu  findet  sich  eine  Andeutung  von  Chiastoneurie  {Chilina). 
Die  Lunge  ist  ein  von  Luft  gefüllter  Sack,  welcher  auf  der  rechten 
Seite  beginnt,  halbmondförmig  auf  die  linke  Seite  weit  übergreift  und 
nur  selten  (bei  Ancyliden  und  Vagimdiden)  ganz  schwindet.  Auf  der 
rechten  Seite  mündet  sie  im  Mantelwulst  mit  einer  verschließbaren 
Öffnung,  dem  Spiraculum,  in  dessen  Umrandung  auch  der  After  und 
öfters  auch  der  Ureter  mündet.  Die  Lungendecke  ist  eingenommen  von 
einem  zierlichen  Netz  von  Blutgefäßen,  welche  ihr  Blut  aus  einem 
Randsinus  beziehen  und  in  eine  Hauptvene  sammeln,  die  nach  dem 
Herzen  zurückleitet  (Fig.  333). 

Manche  Pulmonaten  leben  dauernd  im  Wasser;  da  sie  aber  keine 
Kiemen  haben,  müssen  sie  zeitweilig  an  die  Oberfläche  aufsteigen,  um  ihre 
Atemhöhle  mit  neuer  Luft  zu  füllen.  So  macheu  es  die  meisten  Arten  der 
Gattung  Limnaeus,  welche  in  flachen  Tümpeln  und  Bächen  leben ;  nun  gibt 
es  aber  auch  Linmaeen  am  Grunde  der  großen  Binnenseen  (Bodensee, 
Genfer  See),  von  wo  sie  nicht  schnell  genug  an  die  Oberfläche  aufsteigen 
können;  diese  benutzen  die  Haut,  zum  Teil  auch  die  Lungen  zur  Wasser- 
atmung, indem  sie  durch  das  Spiraculum  Wasser  ein-  und  austreten  lassen. 
Der  Wasseraufenthalt  ist  bei  manchen  Gattungen  {PidmohrancMa,  Planorhis) 
Veranlassung  zur  Entstehung  sekundärer  Kiemen  geworden. 

Nach  der  Zahl  der  Fühler  und  der  Lage  der  Augen  teilt  man  die 
Pulmonaten  ein  in  Stylommatophoren  und  Basommatophoren.  Erstere  haben 
4  zurückziehbare  Fühler  und  tragen  die  Augen  an  den  Spitzen  der  hinteren 
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längeren 
werden. 
Fühler, 


Fig.  339.  Limax  eine- 
reus,  s  Spiraculum  (aus 
Leunis-Ludwig). 


Fühler.     Die  Augen    können    daher  mit  den  Fühlern  eingestülpt 
Dagegen    haben    die    Basommatophoren    nur    2  nicht    einstülpbare 
an  deren  Basis  die  Augen  liegen. 

I.  Stylommatophoren.  Die  Heliciden  haben  eine 
vortrefflich  entwickelte  Schale,  welche  sie  während 
des  Winterschlafes  mit  dem  Epiphragma  schließen: 
Uelix  jwmatia  L.,  Weinbergschnecke.  In  den  Tropen 
zahlreiche  Arten  der  Gattung  Achatina.  Die  Lima- 
eiden sind  schalenlos  oder  haben  nur  eine  rudimen- 
täre, vom  Mantel  umwachsene,  oft  nur  aus  Kalk- 
krümeln bestehende  Schale.  Limax  cinereus  Lister, 
Wegschnecke  (Fig.  339).  Ärion  empiricorum  Fer., 
II.  Basommatophoren.  Hierher  gehören  die  Sumpf- 
schnecken :  Limnaeiden :  Limnaeus  stagnalis  L. ;  L.  mi- 
nutus,  Zwischenwirt  für  Distomum  hepaticum;  Planorhis 
carinatus  Müll. 


IV.  Klasse. 

Ceplialopoden,  Tintenfische. 

Im  Stamme  der  Mollusken  zeichnen  sich  die 
Cephalopoden  sowohl  durch  ihre  Organisationshöhe, 
als  auch  durch  ihre  meist  ansehnliche  Körper- 
größe aus.  Die  meisten  Tintenfische  haben,  wenn 
man  die  Länge  ihrer  Arme  mit  einrechnet,  eine  Größe 
von  etwa  0,2 — 1  ra ;  seltener  sind  kleinere,  nur 
etwa  5—20  cm  lange  Arten,  besonders  selten  sind 
die  riesigen  Ungeheuer  von  etwa  15  m.  Letztere  waren  lange  Zeit  nur 
durch  die  Berichte  der  Seefahrer  bekannt,  welche  erzählten,  daß  die 
Tiere  mit  ihren  gewaltigen,  muskelstarken  Armen  Schiffe  angegriffen 
hätten,  um  sie  ins  Meer  hinabzuziehen.  An  der  Küste  von  Neufund- 
land und  Japan  sind  in  letzter  Zeit  infolge  von  Stürmen  solche  Riesen- 
polypen, der  Gattung  Arckiteuthis  angehörig,  gestrandet.  Der  Körper 
eines  Exemplars  war  6  m  lang,  seine  Arme  hatten  den  Durchmesser 
eines  Männerarms  und  eine  Länge  von  11  m.  Da  jeder  Arm  nur  aus 
Muskelmasse  besteht,  wäre  es  wohl  denkbar,  daß  die  Tiere  ein  kleineres 
Schiff  bewältigen  könnten. 
^Kopf_und  Der  Körper  eines  Cephalopoden  zerfällt  durch  eine  deutliche  Ein- 
""^^ '^ "schnürung  in  den  Kopf  und  den  Rumpf  (Fig.  340,  341).  Ersterer 
trägt  genau  terminal  die  Mundöffnung  und  in  einem  Kranz  um  dieselbe 
herum  die  Arme ;  dieselben  sind  auf  der  oralen  Seite  mit  einigen  Reihen 
kräftiger,  bei  einigen  Arten  zu  Haken  umgewandelter  Saugnäpfe  be- 
waffnet. Die  Octopoden  (Fig.  340)  haben  nur  8  untereinander  gleiche 
Arme,  4  rechte  und  4  linke;  die  Becapoden  (Fig.  341)  haben  außer 
diesen  8  noch  2  weitere  Arme,  die  sich  durch  Gestalt  und  Anordnung 
von  den  übrigen  unterscheiden;  sie  besitzen  nur  an  dem  spatelartig 
verbreiterten  Ende  Saugnäpfe  und  können  in  besondere  Taschen  voll- 
kommen zurückgezogen  werden.  Ihren  Platz  nehmen  die  akzessorischen 
Arme,  wenn  wir  jederseits  die  Hauptarme  von  der  dorsalen  nach  der 
ventralen  Seite  zählen,  zwischen  dem  3.  und  4.  Arme  ein. 

Unterhalb  der  Arme  liegen  links  und  rechts  die  beiden  großen 
Augen,  welche  schon  äußerlich  an  das  Wirbeltierauge  erinnern,  indem 
sie  eine  durchsichtige  Cornea  und  eine  große,  von  einer  Iris  umgebene 
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Pupille  besitzen.  Im  inneren  Bau  (Fig.  342)  ist  die  Ähnlichkeit  nicht 
minder  ausgesprochen.  Hinter  der  Iris  liegt  eine  Linse  und  ein  Glas- 
körper; auf  den  Glaskörper  folgt  nach  außen  die  Retina  und  auf  diese 


Fig.  340. 


Fig.  341. 


l^ 


\^' 


Fig.  340.     Octopus  Tonganus  (nach  Hoyle)  in  seitlicher  Ansicht,    rechts  der  Trichter 
und  die  Mantelfalte,  links  der  Rücken  mit  den  Angen. 

Fig.  341.     Loligo  Kohiensis  (nach' Hoyle),  von  der  Bauchseite  betrachtet. 

eine  pigmentierte,  silberglänzende  Haut,  welche  als  Argentea  oder 
Chorioidea  bezeichnet  wird  und  von  knorpeligen,  die  Sklera  ersetzenden 
Stücken   durchwachsen  ist.     Zwei   auffällige  Eigentümlichkeiten  unter- 


Fig.  342. 


343. 


Fig.  343.  Schematischer  Längsschnitt 
des  Nautilusauges  (aus  Balfour)  Ä  Ein- 
gang in  den  Augenbecher,  R  Retina, 
Int  irisartige  Haiitfalte,  N.  op.  ;Nervus 
opticus. 

Fig.  342.  Schematischer  Längsschnitt 
durch  das  Cephalopodenauge  (aus  Gegen- 
baur).  C  Cornea,  ik  Iris,  ae  Argentea 
(Chorioidea) ,  L  Linse ,  ci  Ciliarfortsatz, 
Je  eingesprengte  Teile  des  Kopfknorpels, 
KK  Kopfknorpel,  Ri  Stäbehenschicht  der  Retina,  Re  Zellenschicht  der  Retina,  p  Pig- 
mentschicht, go  Ganglion  opticum,  o  Opticus,    w  weißer  Körper. 
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scheiden  das  Auge  der  Cephalopoden  von  dem  der  Wirbeltiere,  zum 
Zeichen,  daß  beide  Organe  unabhängig  voneinander  entstanden  sind  und 
einen  ganz  verschiedenen  Entwicklungsgang  genommen  haben:  1.  die 
Cornea  ist  bei  den  meisten  Decapoden  von  einer  Öffnung  durchbohrt, 
welche  Meerwasser  in  die  vordere  Augenkammer  treten  läßt;  2.  die 
Retina  grenzt  mit  der  Stäbchenschicht  direkt  an  den  Glaskörper, 
während  bei  den  Wirbeltieren  die  Stäbchenschicht  an  die  Chorioidea 
anschließt  und  von  dem  Glaskörper  durch  die  übrigen  Retinaschichten 
getrennt  bleibt.  —  Die  gegebene  Schilderung  paßt  nur  zum  Teil  auf 
die  auch  sonst  höchst  abweichend  gebauten  NautiUden.  Anstatt  der 
Arme  mit  Saugnäpfen  besitzen  dieselben  zahlreiche  auf  lappigen  An- 
hängen sitzende  Tentakeln,  welche  in  beiden  Geschlechtern  verschieden 
entwickelt  sind.  Die  Augen  sind  tiefe,  nach  außen  mündende  Gruben, 
deren  Grund  von  der  Retina  eingenommen  wird,  während  Linse,  Cornea, 
Chorioidea  etc.  noch  fehlen  (Fig.  343). 
Rumpf,  Am  Rumpfe  der  Cephalopoden  kann  man  eine  ventrale,  durch  den 

M^tdhöhieTrichter,  und  eine  dorsale,  durch  den  Rückenschulp  ausgezeichnete  Seite, 
undTrichter.^,g|g}jg  ^qI^s  uud  rechts  abgerundet  ineinander  übergehen,  unterscheiden. 
Die  ventrale  Seite,  welche  nur  zum  Teil  dem  Bauch  der  übrigen 
Mollusken  entspricht,  ist  ganz  vom  Mantel  bedeckt,  einer  muskelstarken 
Falte,  welche  von  der  gesamten  Peripherie  des  Rumpfes  ihren  Ursprung 
nimmt,  manchmal  auch  auf  den  Rücken  übergreift  und  stets  an  der 
hinteren  Grenze  des  Kopfes  mit  freiem  Rande  aufhört.  Öff'net  man 
die  Mantelhöhle  durch  einen  ventralen  Einschnitt  (Fig.  344),  so  findet 
man  in  ihrem  Hintergrund  2  (bei  Nautilus  4)  Kammkiemen,  davor  in 
der  Mittellinie  die  Afterölfnung  und  links  und  rechts  von  dieser  die 
Nierenmündungen  (bei  Nautilus  ebenfalls  4,  bei  demselben  auch 
Osphradien).  Am  weitesten  seitlich  liegen  die  Geschlechtsöff'nungen, 
von  denen  die  eine  —  meist  die  der  rechten  Seite  —  zu  fehlen  pflegt. 
Am  Kopfe  würde  die  Mantelhöhle  mit  einem  queren  Spalt  nach  außen 
münden,  wenn  nicht  der  Rand  der  Falte  angepreßt  und  durch  ver- 
schiedenartige Verschlußapparate  [bei  &p'a  z.  B.  jederseits  durch  einen 
knopfartigen  Vorsprung  (cZ),  der  in  eine  Vertiefung  des  Körpers  {b) 
paßt]  noch  weiter  befestigt  wäre.  So  muß  die  Kommunikation  der 
Mantelhöhle  nach  außen  durch  ein  besonderes  Organ,  den  Trichter 
(T;),  bewerkstelligt  werden,  eine  muskulöse  konische  Röhre,  welche  auf 
der  vorderen  Seite  des  Körpers  festgewachsen  ist  und  mit  einer  weiten 
Öff"nung  in  der  Mantelhöhle  beginnt.  Indem  die  Cephalopoden  durch 
Kontraktion  der  Mantelwand  das  Wasser  mit  großer  Heftigkeit  aus  der 
Atemhöhle  durch  den  Trichter  herauspressen,  können  sie,  durch  Rück- 
stoß schwimmend,  sich  schnell  fortbewegen.  Auch  hier  hat  Nautilus 
seine  Besonderheit,  indem  der  Trichter  dauernd  aus  zwei  zusammen- 
gefügten Hautfalten  besteht,  eine  Besonderheit,  welche  dadurch  an  Be- 
deutung gewinnt,  daß  auch  bei  den  übrigen  Cephalopoden  sich  der 
Trichter  entwicklungsgeschichtlich  in  Form  zweier  getrennter  und  erst 
später  sich  zu  einer  Röhre  schließender  Hautfalten  (Fig.  353/")  anlegt. 
Ein  typischer  Fuß  fehlt  den  Cephalopoden,  doch  weisen  vergleichend- 
anatomische Erwägungen  darauf  hin,  daß  die  Trichterfalten  aus  seit- 
lichen Fortsätzen  des  Fußes  (Parapodialfortsätzen)  hervorgegangen  sind  ; 
auch  werden  von  manchen  Zoologen  die  Arme  als  Diff'erenzierungen  des 
mit  dem  Kopf  verschmolzenen  Fußes  gedeutet,  da  sie  von  einem  ge- 
sonderten Abschnitt  des  Pedalganglion  aus  innerviert  werden. 
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jechsel. 


Rumpf  und  Kopf  der  Cephalopoden  sind  von  einer  dünnen,  schleimigen    Farben- 
Haut     bedeckt,    welche    in    hohem    Maße    das    Phänomen    des    Parben- 
wechsels    zeigt.     Ein    gereizter   Ociopus    schillert    in  allen  Farben;    eine 
Sepia  sieht  bald  schwärzlich,  bald  gelblich  weiß  aus.     Die  Erscheinung  ist 
dadurch    bedingt,    daß    über    einer    stark    silberglänzenden    Schicht    in    die 
Cutis      zahlreiche      verschiedenfarbige 
Ohromatophoren  eingelagert  sind, 
Pigmentzellen,  an  die  sich  radiale  Mus- 
kelfasern inserieren.     Bei  Kontraktion 
der    Easern    wird    die    Pigmentmasse 
ausgebreitet   und    gewinnt  Einfluß  auf 
die    Farbe;    sie    zieht    sich    auf    einen 
kleinen     Fleck     zusammen,    wenn    die 
Fasern  erschlaffen.     Bei  Tiefseeformen 
wurden  in  der  Haut  auch  Leuchtorgane 
in  regelmäßiger  Lagerung    beobachtet. 

Fig.  344.  Sepia  officinalis,  Mantelhöhle 
4urch  einen  Medianschnitt  geöffnet,  um  die 
Kiemen  {k) ,  Niere  (n) ,  After  (a),  Mündung 
des  Geschlechtsapparates  {g)  zu  zeigen,  d  die 
Vorsprünge  am  Mantel,  welche  in  die  Ver- 
tiefungen h  eingeknöpft  werden.  Trichter  (TV) 
sondiert.  Der  linke  Nierensaek  geöffnet,  um  in 
ihm  die  zum  Kiemenherzen  leitende  Vena  cava 
mit  Venenanhängen  zu  zeigen.  Durch  die 
Wand  schimmert  die  Vorkammer  des  Körper- 
herzens hindurch,  sp  Nierenspritze,  31  Mantel, 
■t  Tintenbeutel,  K  Kopf. 


Trotz  der  weichen  Körperbeschaffenheit  kommt  eine  wohlentwickelte    S'^'^'''''- 
Schale  unter  den  lebenden  Cephalopoden  nur  dem  Nauülus  (Fig.  345) 
und   der  Ärgonmda   zu.     Äußerlich    gleicht   die   Nautilusschale   den    in 
einer  Ebene  aufgewickelten  Schalen  mancher  Schnecken,  wie  z.  B.  der 
Planorben.     Legt   man   dagegen  die  einzelnen  Windungen  durch  einen 


Fig.  345.  Nautilus  pompilius, 
Weibchen  mit  Schale,  letztere 
der  Länge  nach  aufgeschnitten, 
1  Mantel,  i*  Rückenlappen,  S 
Kopflappen  mit  Tentakeln,  4. 
Kopfkappe,  5  Auge  mit  Pupille, 
6  Trichter,  7  Lage  der  Nidamen- 
taldrüse,  8  Schalenmuskel,  9 
Wohnkammer,  10  Scheidewände 
zwischen  den  unbewohnten  Kam- 
mern, 11  Sipho  (aus  Leunis-Lud- 
wig). 


Sagittalschnitt  frei,  so  sieht  man,  daßTdas  Innere  durch  Scheidewände 
in  zahlreiche,  in  der  Spiralachse  hintereinander  folgende  Kammern  ab- 
geteilt wird.  Die  Kammern  nehmen  nach  der  Schalenmündung  rasch 
an  Größe  zu.  Nur  die  letzte  Kammer  beherbergt  den  Weichkörper  des 
Tieres,  und  zwar  derart  orientiert,  daß  der  Rücken  nach  dem  Schalen- 
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Zentrum  zugewandt  ist  (exogastrische  Lage);  die  vorhergehenden  Kam- 
mern sind  verlassen  und  von  Luft  erfüllt.  Durch  sie  hindurch  erstreckt 
sich  ein  vom  Tier  ausgehender  und  in  der  Anfangskammer  endender 
Gewebsstrang,  der  Sipho,  welcher  es  nötig  macht,  daß  jede  Scheide- 
wand von  einer  zu  einer  kleinen  Röhre  ausgezogenen  Öffnung  durch- 
setzt ist.  Unter  den  fossilen  Cephalopoden  hatten  viele  Arten,  Nantiliden 
und  Ammoniten,  ebenso  schön  entwickelte  Schalen;  bei  den  rezenten 
Formen  und  auch  vielen  ausgestorbenen  ist  jedoch  die  Schale  rudi- 
mentär. Bei  der  äußerst  seltenen  Spiriila  im-oni  (Fig.  346)  findet  man 
zwar  noch  eine  gekammerte  Schale,  dieselbe  ist  aber  so  klein,  daß  sie 
zum  größten  Teil  im  Mantel  des  Tieres  verborgen  liegt,  auch  ist  sie 
umgekehrt  wie  bei  Nmdilns  (entogastrisch)  gewunden.  Bei  den  Deca- 
poden  ist  ein  Äquivalent  der  Schale  der  sogenannte 
Rücke nschulp,  ein  lamellös  geschichtetes,  bei 
den  Sepien  noch  verkalktes,  bei  den  Loligen  da- 
gegen rein  organisches  Blatt,  welches  im  Innern 
des  Körpers,  im  Schalen  sack,  verborgen  liegt,  so 
daß  ein  Einschnitt  in  die  Rückenhaut  nötig  ist, 
um  es  zu  Gesicht  zu  bekommen  (Fig.  302).  Wie 
echte  Schalen  entstehen  diese  auch  bei  manchen 
Odopoden  noch  in  Resten  nachweisbaren  Rücken- 
schulpen als  Ausscheidungen  der  äußeren  Haut; 
nur  hat  sich  das  die  Bildung  besorgende  Epi- 
thel, das  Schalenfeld,  während  der  Em- 
bryonalentwicklung eingesenkt  und  durch  Um- 
Fig.  346     Spiruia     wachseu  der  Ränder  zum  Schalensack  geschlossen 

peroni  mit  Schale  (s).  (Fig.   353  mf). 

Mit  den  bisher  betrachteten  Schalen,  welche  den  Schalen  der  übrigen 
Mollusken  gleichwertig  sind,  hat  das  Gehäuse  der  weiblichen  Argonauta 
nichts  zu  tun  (Fig.  355).  Der  papierartig  dünne,  an  einem  Ende  spiialig 
eingewundene  Kahn  ist  wahrscheinlich  nur  zum  Teil  Produkt  der  Rumpf- 
oberfläche, zum  Teil  wird  er  von  2  Tentakeln  ausgeschieden,  welche  zu 
diesem  Zweck  blattartig  verbreitert  sind.  Ein  Äquivalent  der  echten 
Molluskenschale  fehlt  wie  bei  den  meisten    Odopoden. 

Die  Mundöffnung  wird  bei  den  Cephalopoden  von  2  kräftigen 
Kiefern  eingefaßt,  welche  die  Gestalt  von  Hornscheiden  eines  Papagei- 
schnabels haben  und  gefährliche  Angriffswaffen  bilden  (Fig.  349).  Der 
dann  folgende  muskulöse  Schlundkopf  enthält  im  Innern  eine  Radula 
und  setzt  sich  in  einen  langen,  öfters  mit  einer  kropfartigen  Ausstülpung 
versehenen  Ösophagus  fort;  am  Ende  des  letzteren  befindet  sich  eine 
Ausweitung,  der  Magen  ;  dicht  neben  demselben  entspringt  aus  dem  Darm- 
rohr ein  öfters  spiralig  eingewundener  Blinddarm.  Das  Darmrohr  wendet 
sich  von  hier  bogenförmig  nach  vorn  und  beschreibt  in  seinem  Verlauf  zum 
After  einige  Windungen  (Fig.  347).  Anhangsorgane  des  Darms  sind  1  oder 
2  Paar  Speicheldrüsen  (obere  und  untere,  letztere  bei  Odopus  giftig)  und 
2  häufig  zu  einem  einheitlichen  Körper  zusammenschließende  Leberlappen. 
Die  von  der  Leber  ausgehenden  paarigen  Gallengänge  münden  in  den 
Blinddarm  und  können  in  ihrem  Verlauf  mit  akzessorischen  Drüsen- 
träubchen,  die  man  Pancreas  nennt,  besetzt  sein.  Kurz  vor  dem  After  öffnet 
sich  endlich  noch  der  Tintenbeutel,  welcher  den  Namen  „Tinten  fisdie" 
veranlaßt  hat;  derselbe  besteht  aus  einer  eine  schwärzliche  Masse  pro- 
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duzierenden  Drüse  und  einem  Reservoir,  welches  in  den  Ausführgang  über- 
geht. Wenn  der  Tintenfisch  verfolgt  wird,  so  spritzt  er  das  Sekret  seines 
Tintenbeutels  aus  und  trübt  dadurch  weithin  das  Wasser.  Am  stärksten 
entwickelt  ist  das  Organ  bei  der  Sepia  officinalis,  bei  welcher  es  technisch 
zur  Bereitung  der  unter  dem  Namen  Sepia  bekannten  Farbe  verwendet 
wird ;  bei  Nautilus  und  einigen  Odopoden  wird  der  Tintenbeutel  vermißt. 

Fig.  347.  Anatomie 
von  Octopus  vulgaris. 
T  Basis  des  Tentukel- 
kranzes,  durcli  einen  ven- 
tralen Einsciinitt  aus- 
einander gebreitet.  K 
Kopf,  31  Mantel  (Rumpf- 
region) ,  ventral  durch 
einen  Längsschnitt  ge- 
spalten ,  Eingeweidesack 
geöffnet,  Leber  und  Niere 
entfernt,  Venae  cavae  mit 
Venenanhängen  zurück- 
geklappt, s  Schlundkopf, 
mit  anliegenden  oberen 
Speicheldrüsen ,  i  Kropf 
(Anhang  des  Ösophagus), 
sp  untere  Speicheldrüsen, 
m  Magen,  sy  sympathisches 
Ganglion,  x  Spiralblind- 
sack, Z  Leber  und  Z' Gallen- 
gänge (die  Lage  der  Leber 
ist  nur  durch  eine  punk- 
tierte Linie  angedeutet),  d 
Darm,  a  After,  t  Tinten- 
beutel (in  die  Leber  einge- 
lassen) ;  h  Körperherz,  vk 
Vorkammer  desselben,  n,, 
Aorta,  kh  Kiemenhei /imi 
cv  Vena  cava  mit  Nit- 
renanhängen,  k  Kiemen  : 
0  Ovar,  od  Oviducte ; 
p  Pedalganglion,  v  Vis- 
ceralganglion ,  go  G.  op- 
ticum,  au  Auge,  st  G. 
stellatum,  Ä;n,  Kopfknorpel. 
e  Pericardialsack  mit  Nie- 
renspritze, r  Verbindungs- 
gang zum  Ovar,  r'  Mün- 
dung des  Pericardialsacks 
in  den  Nierensack. 

Dicht  hinter  dem  Schlundkopf  wird  der  Darm  von  den  eng  ver- 
einigten Hauptganglien  des  Nervensystems  umfaßt  (Fig.  348):  eine 
dorsale  einheitliche  Masse  repräsentiert  die  Hirnganglien ;  durch  breite 
Kommissuren  mit  denselben  vereint  und  auch  voneinander  wenig  ge- 
sondert, liegen  ventral  die  Pedal-  und  Visceralganglien  (Visceropleuro- 
parietalganglien) ;  dazu  gesellen  sich  die  auch  bei  Schnecken  vorhandenen 
oberen  und  unteren  Buccalganglien.  Was  aber  das  Nervensystem  der 
Cephalopoden  ganz  besonders  auszeichnet,  sind  die  G.  optica,  welche,  in 
den  Verlauf  des  vom  Hirn  kommenden  Opticus  eingeschaltet,  die  größten 
Nervenknoten  des  Körpers  darstellen  (Fig.  342,  347) ;  sie  sind  ventral 
umschlossen  vom  „weißen  Körper",  einer  lymphoiden  Masse.  Ebenfalls 
sehr  ansehnlich  sind  die  Ganglia  stellata  oder  Mantelganglien,  welche 
an  der  Basis   der  Mantelfalten   links   und  rechts   angebracht   sind   und 
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ihren  Namen  den  in  die  Mantelnmskulatur  ausstrahlenden  Nerven  ver- 
danken. Ein  unpaares  sympathisches  Ganglion  endlich  nimmt  die  Stelle 
ein,  wo  der  Dünndarm  aus  dem  Magen  entspringt.  Cerebral-,  Pedal-, 
Visceral-  und  Augenganglien  sind  vom  Kopfknorpel  umhüllt, 
der  bei  Nautilus  aus  zwei  Stücken  besteht,  sonst  aber  einen  Ring  mit 
flügelartigen  Anhängen  darstellt.  In  der  ventralen  Spange  des  Knorpel- 
rings liegen  die  ansehnlichen,  kompliziert  gebauten  Statocysten.  Sehr 
entwickelt  ist  das  Geruchsvermögen ;  es  wird  wahrscheinlich  durch 
paarige,  von  Nerven  versorgte  Hautstellen  vermittelt,  welche  zwischen 
Mantelwand  und  Augen  liegen,  bei  Decapoden  zu  Grübchen  eingesenkt, 
bei  Octopoden  zu  Papillen  erhoben  sind.  Ihnen  entsprechen  bei  Nautilus, 
welcher  außerdem  noch  zwei  Paar  Osphradien  besitzt,  die  dicht  neben 
den  Augen  gelagerten  Rhinophore,  Papillen,  welche  auf  ihrer  Oberfläche 
eine  flimmernde  Grube  tragen. 
Blutgefäß-  Im  Blutgefäßsystem  der  Cephalopoden  ist  das  Merkwürdigste 

systera.  ^^^  Vorkouimen  von  zweierlei  Herzen  (Fig.  347);  das  Körperherz 
besteht  aus  zwei  (bei  Nautilus  vier)  von  den  Kiemen  das  arterielle  Blut 
beziehenden  Vorkammern  und  einer  medianen  unpaaren  Kammer,  welche 
vor-  und  rückwärts  Aorten  abgibt,  die  in  ein  gut  entwickeltes  Capillar- 
system  des  Körpers  einleiten.    Außer  dem  Körperherzen  findet  man  die 


Fig.  348. 


Fig.  349. 


Fig.  349.     Kiefer  von  Sepia  officinalis. 

Fig.  348.  Nervensystem  von  Sepia  officinalis  in  seit- 
licher Ansicht;  mb  Schlundkopf,  oe  Ösophagus,  gc  Ganglion 
cerebrale,  gj)  G.  pedale ,  nach  vorn  in  einen  zu  einem  be- 
sonderen Brachialganglion  differenzierten  Abschnitt  verlängert, 
gv  G.  viscerale,  ghs  G.  buccale  superius,  ghig  buccale  inlerius, 
op  Opticus. 

paarigen  Kiemenherzen,  welche,  an  der  Basis  der  Kiemen  gelegen,  das 
venöse  Blut  in  diese  hineinpumpen.  Sie  erhalten  das  Blut  aus  dem 
Körperkreislauf  vorwiegend  durch  ein  unpaares  großes  vorderes  und 
hinteres  Blutgefäß  zugelühi-t,  die  Venae  cavae,  von  denen  eine  jede  sich 
in  einen  linken  und  rechten,  die  korrespondierenden  Kiemenherzen  ver- 
sorgenden Ast  gabelt.  Diese  Venen  sind  für  die  Bildung  der  Niere 
von  großer  Bedeutung.  Die  oben  schon  erwähnten  Nierenmündungen 
führen  in  zwei  geräumige  Säcke,  in  deren  Wand  die  Venen  schräg  hin- 
durchziehen (Fig.  344).  Soweit  dieselben  in  den  Nierensäcken  einge- 
schlossen sind,  sind  sie  mit  den  Venenanhängen  bedeckt,  Aussackungen 
des  Venenlumens,  welche  in  den  Nierensack  hineinragen,  deren  Ober- 
fläche von  einem  Epithel  exkretorischer  Zellen  überzogen  ist.  Nahe 
seiner  Ausmündung  kommuniziert  jeder  Nierensack  durch  die  Nieren- 
spritze mit  dem  C  ö  1  o  m  (Pericard,  Geschlechtskapsel  etc.). 

Bei  den  Octopoden  ist  das  Cölom  bis  auf  die  Geschlechtskapsel  und 
enge,  von  der  Nierenspritze  zur  Geschlechtskapsel  und  zum  Kiemenherzen 
ziehende  Kanäle  reduziert  (Fig.  347  r  und  e).     Sonst  ist  ein  ausgedehntes, 


IV.  Cephalopoden. 


373 


bei  Nautilus  mit  2  Poren  in  die  Mantelhöhle  mündendes  Hohlraumsystem 
vorhanden  ;  zum  Cölom  gehört  das  die  Körper-  und  Kiemenherzen  umhüllende 
Pericard  und  die  dünnwandige  Genitalkapsel,  deren  eine  Wand  die  Mündung 
des  Vas  deferens,  resp.  Oviducts  trägt,  während  auf  der  anderen  Wand 
die  Geschlechtszellen  entstehen  (Fig.  347)  oder  ein  besonderer  die  Ge- 
schlechtszellen erzeugender  Cölomsack  mündet  (Fig.  350). 

Die  stets  getrenntgeschlechtlichen  Cephalopoden  haben  unpaare,  im 
Eingeweidesack  weit  rückwärts  gelagerte  Geschlechtsdrüsen.  Die  Aus- 
führwege sind  bei  weiblichen  Octojwdeyi  (selten  auch  beim  Männchen), 
einigen  Decapodeu  {Ögopsiden)  und  bei  Männchen  und  Weibchen  von 
Nautilus  paarig.  Während  aber  bei 
Nautilus  nur  der  rechtsseitige  Kanal 
funktioniert,  ist  bei  den  dihranchiaten 
Cephalopoden  mit  Ausnahme  der  so- 
eben genannten  Formen  nur  der  linke 
Geschlechtsgang  erhalten.  Die  Oviducte 
sind  Schläuche  mit  drüsigen  Einlage- 
rungen; unabhängig  von  ihnen  münden 
beim  Weibchen  vieler  Tintenfische 
2  Paar  Drüsen  in  die  Mantelhöhle,  die 
akzessorischen   Drüsen    und   die  meist 


Fig.  350.  Männliche  Geschlechtsorgane  von 
Sepia  ofßcinalis  (nach  Grobben),  t  Hodenkapsel, 
t'  deren  Mündung  in  das  Cölom,  d  Vas  deferens, 
d'  dessen  Mündung  in  das  Cölom,  b  Cölomsack, 
nach  links  und  oben  in  das  Pericard  übergehend, 
l  Räume,  die  die  Geschleehtswege  umhüllen  und  in 
den  Mantelraum,  ferner  durch  den  Kanal  e  in  das 
Vas  deferens  münden,  t'S  Samenblase,  p^p^  Prostata, 
n  Needhamsche  Tasche,  n'  deren  Mündung. 


gewaltig  großen  Nidamentaldrüsen.  Komplizierter  ist  das  Vas  deferens 
(Fig.  350);  es  verdickt  sich  zur  Spermatophorendrüse  (Samenblase),  in 
der  die  Spermatozoen  in  die  Spermatophoren  oder  Needhamschen 
Schläuche  eingeschlossen  werden,  dann  geht  es  über  in  die  akzes- 
sorische Drüse  (Prostata  1),  ist  im  weiteren  Verlauf  mit  einem  Blind- 
sack (Prostata  2)  versehen  und  mündet  schließlich  in  die  Needhamsche 
Tasche,  in  welcher  die  Spermatophoren  aufbewahrt  werden  und  von  wo 
sie  durch  die  Geschlechtsöflfnung  nach  außen  gelangen.  Die  Spermato- 
phoren (Fig.  351)  besitzen  einen  sehr  verwickelten  Bau,  vermöge  dessen 
sie  unter  dem  Einfluß  von  Quellungsvorgängen  so  merkwürdige  Be- 
wegungen ausführen,  daß  sie  eine  Zeitlang  für  parasitische  Würmer  ge- 
halten wurden  (Fig.  351). 


Fig.  351.     Spermatophore  (Needhamscher  Schlauch)  eines  Cephalopoden  (aus  Hatschek). 
a  Austreibeapparat,  b  Spermatozoenkapsel.  c  äußere  Hülle. 
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Die  Übertragung  der  Spermatophoren  auf  das  Weibchen  wird  durch 
einen  zu  diesem  Zweck  mehr  oder  minder  umgestalteten  „hectocotyli- 
sierten"  Tentakel  des  Männchens  bewirkt.  Bei  einigen  wenigen  Gattungen 
wird  der  betreffende  Tentakel  ganz  zum  „Hectocotylus"  :  er  schwillt 
an  seiner  Basis  zu  einem  Sack  an,  in  welchem  das  periphere  Ende  ge- 
borgen wird  (Fig.  352).  Letzteres  erhält  einen  Kanal  zur  Aufnahme  der 
Spermatophoren,  löst  sich  ab  und  kann  tagelang  in  der  Mantelhöhle  des 
Weibchens  herumkriechen.  Da  es  den  Eindruck  eines  selbständigen 
Tieres  macht,  wurde  es  lange  Zeit  unter  dem  Namen  „Hectocotylus" 
als  ein  Parasit,  später  als  das  rudimentäre  Männchen  der  betreffenden 
Cephalopoden  beschrieben. 

Entwick-  Die    Eier    der    Cephalopoden    werden    einzeln    an   Wasserpflanzen    be- 

"°^'     festigt    oder  in  großen  Qualstern    abgesetzt;    sie  sind  sehr  dotterreich  und 


Fig.  352.  Männchen 
von  Argonauta  argo.  tr 
Trichter,  1 — 4  die  Arme 
der  rechten  Seite,  1^ — ^^ 
die  Arme  der  linken  Seite, 
8^  der  hectocotylisierte  Arm, 
links  noch  in  der  Hülle 
eingeschlossen,  rechts  aus 
ihr  ausgestülpt  (aus  Hat- 
schek). 


erleiden  infolgedessen  eine  partielle,  discoidale  Furchung  (Fig.  105).  Die 
Masse  der  Embryoualzellen  bildet  an  einem  Ende  des  ovalen  Eies  eine 
Keimscheibe,  in  welcher  lange  Zeit  die  Anlagen  der  einzelnen  Organe 
(Augen,  Tentakeln,  Trichter,  Schalensack)  flächenhaft  nebeneinander  aus- 
gebreitet   sind    (Fig.    353).     Später   hebt    sich    der    Embryonalkörper    vom 


Fig.  353  A  und  B.  Zwei  verschieden  alte  Keimscheiben  von  Sepia  ofßcinalis  (aus 
Balfour  nach  Kölliker).  mt  Mantel  mit  Schalendrüse,  br  die  Kiemenanlagen,  /  die  paarigen 
Anlagen  des  Trichters,  oc  Auge,  p  Kopflappen,  an  After,  m  Mund,  1,  2,  3,  4,  5  die  Anlagen 
der  fünf  Arme  der  einen  Seite. 


Dotter  ab,  welcher,  eingeschlossen  in  eine  Zellenhülle,  als  Dottersack  nahe 
der  Mundöffnung  mit  dem  Kopf  in  Verbindung  bleibt  (Fig.  354). 


IV.  Cephalopoden :   Teti-abranchiaten,  Dibranchiaten. 
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Die  Ceplaalopoden  sind  ausschließlich  Meerestiere;  teils  bewohnen  sie 
felsige  Küsten,  teils  suchen  sie  das  freie  Meer  auf.  Ihre  systematische 
Einteilung  basiert  auf  der  Zahl  der  Kiemen  und  der  Zahl  und  Beschaffen- 
heit der  Tentakeln. 


I.  Ordnung.     Tetrabranchiaten. 

Cephalopoden  mit  4  Kiemen,  4  Nieren,  4  Vorkammern  des  Herzens,  mit 
zahlreichen  Tentakeln  ohne  Saugnäpfe,  einer  wohlentwickelten,  gekammerten 
Schale  (Fig.  345) ;  Trichter  besteht  aus  2  Klappen,  Auge  ist  ein  einfacher 
Retinabecher  (Fig.  343).  —  Von  lebenden  Cephalopoden  kennt  man  nur 
4  derselben  Gattung  Nautilus  angehörige,  tetrabranchiate  Arten,  von  denen 
der  Nautilus  pompüius  L.  am  verbreitetsten  ist.  Die  Schalen 
der  Tiere  werden  an  den  malaiischen  Inseln  sehr  häufig  vom 
Meer  ausgespült,  während  das  lebende  Tier  schwieriger  zu 
•erhalten  ist.  In  früheren  Perioden  der  Erdgeschichte  waren 
die  Tetrabranchiaten  weit  verbreitet.  Die  Nautüiden  werden 
am  meisten  in  den  paläozoischen  Schichten  gefanden,  während 
die  Ammoniten  in  dem  mesozoischen  Zeitalter  ihre  Blüte 
hatten  ;  da  von  letzteren  keine  lebenden  Repräsentanten  mehr 
existieren,  kann  man  nur  aus  der  Struktur  ihrer  Schale 
ihre  Zugehörigkeit  zu  den  Tetrabranchiaten  erschließen. 


Fig.  354.      Embryo    von    Seiyia    ofßcinalis ,    r    Rumpf,    a    Augen, 
d  Dottersack. 


II.  Ordnung.     Dibranchiaten. 

Cephalopoden  mit  2  Nieren,  2  Kiemen,  2  Vorkammern,  mit  8  oder  10 
kräftigen,  mit  Saugnäpfen  bewaffneten  Armen,  hochorganisierten  Augen, 
mit  rudimentärer  Schale   oder  ^ 

schalenlos.  I.  Unterordnung. 
Decapoden  (Fig.  341)  mit  10 
Armen,  mit  seitlichen  Flossen, 
Schale  rudimentär,  aber  vor- 
handen (mit  Ausnahme  von 
Idiosepsius ,  der  Sepiadarien 
und  mancher  Sepioladen),  Saug- 
näpfe mit  „Hornringen".  Bei 
den  Spiruliden  ist  die  Schale 
«in  kleines,  posthornartig  ge- 
krümmtes ,  gekammertes  Ge- 
häuse, welches  im  Mantel  ver- 
borgen liegt:  Spirula  peroni 
Lam.  (Fig.  346);  sonst  ist  sie 
ein  bei  einem  Teil  der  Arten 
verkalkter,  bei  einem  anderen 
Teil  unverkalkter  „Rücken- 
s  c  h  u  1  p"  :  Myopsiden  und 
Ögopsiden.  Zu  letzteren  ge- 
hören die  Riesentintenfische 
der         Gattung        Ärchiteuthis ,  pj^    355      Weibchen  von  Argonauta  argo  (nach 

zu      ersteren      die      schlanken       Rymer  Jones).  Schalenarme  von  der  Schale  abgehoben. 
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Calamai  der  Italiener,  Loligo  vulgaris  Lam.,  und  die  plumpen  Sepien,  S. 
offidyialis  L.,  so  genannt,  weil  früher  der  Rückenschulp  als  Arzneimittel 
diente;  der  mächtige  Tintenbeutel  liefert  die  Sepia  (Fig.  302).  II.  Unter- 
ordnung. Ociopoden,  mit  nur  8  an  der  Basis  durch  eine  Schwimmhaut 
verbundenen  Tentakeln,  Rückenschulp  äußerst  klein,  bei  Cirroteuihiden  un- 
paar,  bei  Odopodiden  in  2  Stücke  zerlegt;  bei  Philonexiden  nicht  mehr 
nachweisbar  (Fig.  340).  Odopodiden:  Odopus  vulgaris  Lam.;  Philo7iexiden : 
Ärgonauta  argo  L.,  Papiernautilus.  Das  Weibchen  besitzt  eine  wie  ein 
Kahn  auf  dem  Wasser  treibende  Schale  (Fig.  355);  die  Männchen  sind 
sehr  viel  kleiner  und  haben  keine  Schale;  ein  Arm  löst  sich  als  Hecto- 
cotylus  ab  (Fig.  352). 


Zusammenfassung  der  Resultate  über  Mollusken. 

1.  Die  Mollusken  oder  Weichtiere  sind  parenchymatöse  Tiere 
mit  rückgebildeter  Leibeshöhle;  ihr  Körper  besteht  aus  Fuß,  Einge- 
weideknäuel, Mantel  und  Kopf. 

2.  Der  Fuß  ist  eine  zur  Fortbewegung  dienende  unpaare,  ventrale 
Muskelmasse. 

3.  Der  Kopf  trägt  die  Augen  und  die  Tentakeln. 

4.  Der  Mantel  umschließt  die  Mantelhöhle,  welche  zur  Atmung 
in  Beziehung  steht,  entweder  indem  sie  eine  Lunge  erzeugt,  oder 
indem  sie  die  Kiemen  (Kammkiemen  oder  Ctenidien)  beherbergt; 
der  Mantel  bildet  durch  Ausscheidung  auf  der  Oberfläche  die  Kalk- 
schale. 

5.  Der  Fuß,  der  Kopf,  der  Mantel  und  mit  ihm  die  Schale 
können  in  manchen  Gruppen  durch  Rückbildung  verloren  gehen. 

6.  Ferner  stimmen  die  Mollusken  in  der  Bildung  des  Nerven- 
systems überein. 

7.  Konstant  sind  drei  Ganglienpaare  (resp.  Nervenstränge),  die  mit 
drei  Sinnesorganen  in  Verbindung  stehen:  a)dieCerebralganglien 
mit  den  Augen,  b)  die  Pedalganglien  mit  den  Hörbläschen,  c)  die 
Visceralganglien  mit  den  Osphradien  (Geruchsorganen). 

8.  Das  Herz  ist  dorsal  und  arteriell,  eingeschlossen  in 
einen  mit  der  Niere  durch  die  Nieren  spritze  kommunizierenden 
Herzbeutel  (einen  Rest  der  Leibeshöhle). 

9.  Stets  ist  eine  Herzkammer  vorhanden  und  je  nach  der  Zahl 
der  Atmungsorgane  eine  paarige  oder  unpaare  Vorkammer. 

10.  Der  Darm  ist  hochentwickelt,  mit  sehr  großer  Leber,  meist 
auch  mit  Speicheldrüsen  versehen ;  der  Mehrzahl  der  Mollusken  kommt 
ein  Schlundkopf  mit  Kiefern  und  Radula  zu. 

11.  Während  der  Entwicklung  tritt  häufig  die  Veligerlarve  auf. 

12.  Nach  der  Bihlung  der  Atmungsorgane  und  der  Körperanhänge 
teilt  man  die  Mollusken  in  4  Klassen:  l.Amphineuren,2.  Acephalen 
oder  Lamellibranchier,  3.  Cephalop hören  oder  Gastro- 
poden,  4.  Cephalopoden. 

13.  Die  Aiiiphincuren  haben  ein  äußerst  primitives  Nervensystem, 
indem  die  typischen  drei  Molluskenganglien  durch  Nervenstränge  er- 
setzt sind. 
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14.  Die  Äcephaleii  oder  Lamellibraiichier  entbehren  des  Kopfes 
und  der  Kopfaugen. 

15.  Sie  sind  bilateral  symmetrisch  und  haben  demgemäß  paarige 
Organe:  linke  und  rechte  Mantel  falten,  Schalen,  Nieren  und 
Geschlechtsorgane. 

16.  Bei  vielen  Muscheln,  den  „Äsiphoniern",  sind  die  Mantelfalten 
ventral  in  ganzer  Ausdehnung  durch  einen  Schlitz  getrennt. 

17.  Bei  den  „Siphoniaten'"  ist  der  Mantelsclilitz  durch  Ver- 
wachsen der  Ränder  bis  auf  3  Öffnungen  geschlossen,  1.  einen 
vorderen  Schlitz  iür  den  Fuß,  2.  eine  obere,  hintere  Öffnung  zur  Ent- 
leerung der  Fäkalien  und  des  gebrauchten  Atemwassers,  Aftersipho, 
3.  eine  untere,  hintere  Öffnung  zur  Einführung  der  Nahrung  und  des 
frischen  Atemwassers,  Bran  chialsipho. 

18.  Jederseits  finden  sich  2  Paar  Kiemen,  welche  selten  Kamm- 
kiemen, häufiger  Fadenkiemen,  am  häufigsten  Blattkiemen  sind. 

19.  Demgemäß  hat  das  Herz  zwei  Vorkammern:  die  unpaare 
Kammer  wird  mit  wenigen  Ausnahmen  vom  Mastdarm  durchbohrt. 

20.  Der  Fuß  ist  eine  häufig  byssustragende,  beilförmige  Muskel- 
masse. 

21.  Die  Schale  besteht  aus  Perlmutterschicht,  Prismen- 
schicht und  Cuticula;  sie  wird  durch  1 — 2  Adductoren  ge- 
schlossen, durch  ein  dorsales,  elastisches  Ligament  geöffnet. 

22.  Systematisch  wichtig  ist,  daß  viele  Muscheln  im  Bau  der  Kiemen 
und  des  Schalenschlosses  primitive  Verhältnisse  bewahren:  Protoconchen, 
andere  eine  höhere  Entwicklungsstufe  erreichen:  Heieroco7icheii. 

23.  Die  CVplialophoreii,  Gastropodm  oder  Schnecken  haben  einen 
besonderen,  Augen  und  Tentakeln  tragenden  Kopf,  einen  zum  Kriechen 
dienenden  s  o  h  1  e  nf  ö  r  m  i  g  e  n  Fuß,  einen  selten  fehlenden  un- 
paaren  Mantel  und  eine  unpaare  Schale. 

24.  Die  fast  stets  unpaare  Mantelhöhle  enthält  selten  2,  meist 
eine  Kamnikieme  oder  hat  unter  Rückbildung  der  Kieme  eine 
Lunge  geliefert. 

25.  Niere  und  Herzvorkammer  sind  nur  selten  (bei  doppelter 
Kieme)  paarig;  die  bald  hermaphroditen,  bald  gonochoristischen  Ge- 
schlechtsorgane sind  stets  unpaar. 

26.  Unpaar  ist  auch  die  Schale,  gewöhnlich  ein  spiral,  und  zwar 
rechtsgewundenes,  oft  durch  ein  Operculum  verschließbares  Gehäuse. 

27.  Nach  der  Beschaffenheit  des  Nervensystems,  des  Geschlechts- 
apparates, nach  Lage  und  Bau  des  Herzens  und  der  Respirations- 
organe teilt  man  die  Cephalophoren  ein  in  1.  Opisthobranchier, 
2.  Pteropoden,  3.  Prosobranchier,  4.  Heteropoden,  5.  Pul- 
monat en. 

28.  Die  Opisthobranchier-  sind  hermaphrodit,  orthoneur  (vgl.  S.  357), 
haben  gar  keine  oder  sehr  mannigfach  gestaltete  Kiemen,  eine  stets 
hinter  der  Herzkammer  gelagerte  Vorkammer;  Schale  und 
Mantel  sind  rudimentär  oder  fehlen. 

29.  Die  Ptero}wden  sind  pelagische  Opisthobranchier,  deren  Fuß  in 
2  flu  gelartige  Fortsätze  umgewandelt  ist;  Schale  rudimentär  oder 
fehlend. 

30.  Die  Prosobranchier  haben  eine  weit  nach  vorn  gelagerte  Kamm- 
kieme (ausnahmsweise  zwei),  infolgedessen  eine  vor  der  Herzkammer 
gelagerte  Vorkammer,  sie  sind  chiastoneur  (vgl.  S.  357)  und  ge- 
trenntgeschlechtlich; Schale  und  Mantel  sind  gut  entwickelt. 
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31.  Die  Heteropoden  sind  pelagische  Prosobranchier  mit  einem  in 
Schwanz  und  Flosse  gespaltenen  Fuß,  mit  rudimentärer  Schale 
oder  nackt. 

32.  Die  PuJmouaten  sind  in  einem  Teil  ihrer  Organisation  opistho- 
branchierähnlich  (orthoneur  und  hermaphrodit),  im  anderen  Teil 
prosobranchierähnlich  (Lage  der  Vorkammer,  Entwicklung  von 
Schale  und  Mantel);  sie  besitzen  eine  als  Lunge  funktionierende 
Aussackung  der  Mantelhöhle. 

33.  Die  Cephalopodeii  haben  keinen  echten  Fuß,  dagegen  als 
homologe  Teile  den  Trichter  und  die  an  den  Kopf  verlagerten,  meist 
mit  Saugnäpfen  besetzten  Tentakeln;  sie  haben  einen  unpaaren 
Mantel  und  eine  un paare  oder  gar  keine  Schale. 

34.  Die  unpaare  Mantel  höhle  enthält  1  oder  2  Paar 
Kiemen.  Aus  der  Mantelhöhle  wird  das  Wasser  durch  den  Trichter, 
eine  unpaare  Röhre,  entleert. 

35.  Entsprechend  der  Duplizität  der  Kiemen,  sind  2  (4)  Vor- 
kammern und  2  (4)  Nierensäcke  vorhanden;  außer  dem  Körper- 
herzen finden  sich  2  bei  Mollusken  sonst  nicht  vorkommende  Kiemen- 
herzen. 

36.  Der  Geschlechtsapparat  ist  gonochoristisch. 

37.  Ein  den  Cephalopoden  eigentümliches  Organ  ist  der  Tinten- 
beutel. 

38.  Besonders  hochentwickelt  (abgesehen  von  Nautilus)  ist  das 
Auge  (Retina,  Chorioidea,  Iris,  Cornea,  Glaskörper,  Linse)  und  das 
Nervensystem  (Ganglia  optica,  G.  stellata,  Ganglion  sympathicum,  außer 
den  typischen  Ganglien). 

39.  Die  Eier  zeichnen  sich  durch   discoidale   Furchung    aus. 

40.  Man  teilt  die  Cephalopoden  ein  in  Tetrabranchiaten  und 
Dibranchiaten. 

41.  Die  Tetrabranchiaten  (mit  Ausnahme  der  Gattung  Nautilus  aus- 
gestorben) haben  4  Kiemen,  eine  gekammerte  Schale,  primi- 
tive Augen,  anstatt  der  Arme  Kopflappen  mit  zahlreichen 
Tentakeln. 

42.  Die  Dibi'anchiaten  haben  2  Kiemen,  eine  rudimentäre 
oder  gar  keine  Schale,  8  oder  10  Tentakeln. 


IV.  Stamm. 

Arthropoden,  Gliederfüßler. 

Bei  der  Besprechung  der  Arthropoden  gehen  wir  davon  aus,  daß 
die  unter  diesem  Namen  zusammengefaßten  Spin7ien,  Krebse,  Tausend- 
füße und  Jnselden  von  Cuvier  früher  mit  den  Anneliden  zum  Stamm 
der  Articulaten  vereinigt  wurden,  und  daß  es  jetzt  noch  viele  Zoologen 
gibt,  welche  an  dieser  Vereinigung  festhalten.  Da  sich  hieraus  ent- 
nehmen läßt,  daß  Arthropoden  und  Anneliden  in  vielen  Punkten  über- 
einstimmen, wollen  wir  die  gemeinsamen  Merkmale  voranstellen  und 
daran  erst  die  Besonderheiten  anreihen,  welche  für  uns  maßgebend  sind, 
beide  Tiergrui)pen  zu  trennen. 
ySmit  Anneliden  und  Arthropoden  sind  gegliederte  Tiere  und 

Anneiid^i,  unterscheiden    sich    gemeinsam  von  den   ebenfalls   gegliederten  Wirbel- 
tieren durch  die  Deutlichkeit  der   äußeren  Segmentierung  oder 
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Hingelung  des  Körpers.  Die  Grenzen  zweier  aufeinanderfolgender 
Segmente,  welche  äußerlich  bei  den  Wirbeltieren  nicht  wahrnehmbar 
sind,  markieren  sich  beiden  „Arti  cula  ten"  durch  Einkerbungen  der 
Körperoberfläche,  worauf  die  alten  Namen:  „£VTO[j-a",  „Inseda",  „Ke?-b- 
tiere",  Bezug  nehmen.  Ferner  haben  sämtliche  Articulaten  ein  Strick- 
leiternervensystem, indem  sich  zu  den  bei  den  meisten  wirbel- 
losen Tieren  vorhandenen  Hirnganglien  noch  die  metamer  angeordnete 
Ganglienkette  des  Bauchmarks  hiuzugesellt.  Was  nun  vornehmlich  die 
Arthropoden  von  den  Anneliden  unterscheidet,  ist  zweierlei:  1.  die 
besondere  Art  der  Gliederung,  2.  die  Anwesenheit  ge- 
gliederter Extremitäten. 

Schon  bei  äußerer  Betrachtung  der  Gliederung    eines  Arthropoden    unter- 
fällt  zumeist  auf,  daß  die   Segment  grenzen  viel   tiefer   e  i  n  g  e  - '^Sdln" 
schnitten  sind  als  bei  einem  Ringelwurm.     Die  Ursache  hierzu  ist 
in  der  starken  Panzerung  der  Haut  zu  suchen.     Die  Haut  besteht  aus  Panzerung. 
einem    einschichtigen   Epithel,    der   Epidermis   (nach   ihrer  Funktion 
Chitinogenmembran,   früher   auch   fälschlich  Hypodermis  genannt)   und 
einer  vom    Epithel   ausgeschiedenen  Cuticula,  der  .  b 

Chitin  Schicht,  welche  die  außerordentliche 
Festigkeit  der  Haut  bedingt  (Fig.  25);  sie  ist  eine 
Lage  von  großer  Mächtigkeit,  ihrer  Entstehung 
gemäß  der  Oberfläche  parallel  geschichtet,  zudem 
^aus  einer  Substanz  gebildet,  welche  sich  vor 
anderen  organischen  Substanzen  durch  ihre  Wider- 
standsfähigkeit gegen  Säuren  und  Alkalien  unter- 
scheidet. Nur  beim  Kochen  mit  Schwefelsäure 
wird  das  Chitin  in  Zucker  und  Ammoniak  zerlegt. 
Sehr  häufig  {Cr-ustaceen ,  Myriapoden)  wird  die 
Festigkeit  des  Chitinpanzers  noch  durch  Ablagerung  F'g-  356.  Schema  der 

von    kohlensaurem  Kalk  gesteigert.     Dieser  harte       Arthropodenringeiung. 

1-,  ..     1         1  m-     ®         •     1        r)  1  1— 4  Vier  Rmge  mit  ihren 

Panzer  wurde  den  Tieren  jede  Bewegung  des  oeieukhäuten.  a  im 
Körpers  unmöglich  machen ,  wenn  er  nicht  aus  ausgedehnten,  B  im  kon- 
einzelnen gelenkig  verbundenen  Teilen  bestände  trahierten  Zustand.  Die 
(Fig.   356),    deren    Grenzen    mit    den    Segment-  punktierten   Linien  be- 

^ö  ^'  p,,  Aio  i  zeichnen      die     Muskeln 

grenzen  zusammenfallen.  An  den  Segmentgrenzen  (^^^h  Graber). 
verdünnt  sich  das  Chitin  zu  einem  zarten  Gelenk- 
häutchen  ;  dasselbe  ist  aber  verborgen,  damit  die  weichhäutige  Stelle  dem 
Tiere  nicht  zum  Verderben  gereiche,  indem  jedes  hintere  Segment  mit 
seinem  Anfang  unter  das  Ende  des  vorderen  Segments  geschoben  ist.  So 
kommt  eine  an  ein  Fernrohr  erinnernde  Verbindungsweise  der  Segmente 
zustande,  welche  tiefe  Einkerbungen  der  Körperoberfläche  veranlaßt. 

Da  die  Deutlichkeit  der  Ringelung  mit  der  Panzerung  des  Körpers 
zusammenhängt,  verwischt  sie  sich,  sowie  das  Bedürfnis  nach  Panzerung 
des  Körpers  aufhört.  Ein  lehrreiches  Beispiel  sind  die  Paguren  oder  Ein- 
siedlerkrebse, die  sich  mit  ihrem  Hinterleib  in  ein  Schneckenhaus  ein- 
nisten :  nur  so  weit,  als  der  Körper  aus  der  Schale  heraustritt,  ist  er  ge- 
panzert; der  Hinterleib  ist  weichhäutig  und  demgemäß  auch  ohne  jede 
Spur  von  Ringelung  (Fig.  404).  —  Der  Chitinpanzer  der  Arthropoden  be- 
dingt einige  weitere  Eigentümlichkeiten,  welche  wir,  obwohl  sie  mit  der 
Gliederung  nicht  im  Zusammenhang  stehen,  hier  gleich  anschließen  wollen ; 
zunächst  die  periodischen  Häutungen  der  Tiere.  Das  Chitinkleid,  einmal  Häutung, 
fertiggestellt  und  erhärtet,  ist  nur  selten  einer  stärkeren  Ausdehnung  fähig 
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und  würde  ein  Wachstum  unmöglicli  machen,  wenn  es  nicht  entfernt  werden 
könnte.  Hat  daher  die  Körpermasse  eines  Arthropoden  so  weit  zuge- 
nommen, daß  sie  das  Chitinkleid  vollkommen  ausfüllt,  so  platzt  letzteres 
an  bestimmten  Stellen,  den  Nahtlinien ;  das  weichhäutige  Tier  zieht  sich 
aus  dem  alten  Hemd,  der  „Exuvie",  heraus  und  kann  sich  nun  inner- 
halb des  neuen  Kleides,  das  sofort  gebildet  wird,  zunächst  aber  noch  weich 
und  dehnbar  ist,  vergrößern.  —  Eine  weitere  Folge  des  Panzers  ist  die 
eigentümliche  Beschaffenheit  der  Haare,  sowohl  der  gewöhnlichen  Körper- 
haare, als  auch  der  zu  Sinnesemplindungen  dienenden  Tast-  und  Hörhaare. 
Auch  sie  sind  cuticulare  Gebilde,  die  häußg  nur  von  einer  einzigen 
Epidermiszelle  ausgeschieden  und  bei  jeder  Häutung  erneuert  werden.  Ein 
Chitinhaar  sitzt  im  angrenzenden  Chitin,  beweglich  mit  einem  Gelenkkopf 
in  einer  Art  Gelenkpfanne  eingelassen,  und  enthält  im  Innern  einen  Kanal, 
in  den  ein  Ausläufer  der  unterliegenden  Matrixzelle  eindringt;  soll  das 
Haar  zu  Sinneswahrnehmungen  dienen,  so  steht  es  mit  einer  Sinneszelle 
in  Verbindung  (Fig.  76,  S.  112).  Die  Sinneszelle  hat  nach  Art  einer 
bipolaren  Ganglienzelle  2  Fortsätze,  einen  peripheren,  der  in  die  Achse 
des  Haares  eintritt,  und  einen  zentralen,  der  als  Nervenfaser  zu  dem 
Zentralnervensystem  verläuft.  Die  Zelle  selbst  kann  noch  im  Epithel  ge- 
legen sein,  oder  sie  ist  in  die  Tiefe  verlagert  und 
wie  eine  Ganglienzelle  in  den  Verlauf  des  Sinnesnerven 
eingeschaltet.  —  Endlich  möge  noch  der  Muskeln 
gedacht  werden,  welche  sich  an  dem  Panzer  inserieren 
und  entsprechend  seiner  segmentalen  Beschaffenheit 
eine  Differenzierung  in  segmental  angeordnete  Muskel- 
gruppen erfahren.  Ihre  Befestigung  am  Chitin  er- 
folgt häufig  durch  besondere  Sehnen,  in  das  Innere 
hineingezogene  Teile  der  Chitinschicht,  welche  durch 
das  Epithel  von  der  Muskulatur  getrennt  bleiben. 
Durch  derartige  Einfaltungen  von  Epithel  und  Chitin- 
schicht entsteht  bei  sehr  vielen  Arthropoden  ein 
„Entoskelett". 

Ein  weiteres  wichtiges  Merkmal  der  Arthro- 
poden glied  er  ung  ist  die  Heteronomie  der 
Segmente,  welche  bei  den  niedersten  Formen 
{Peripatvs  und  Myriapoden)  noch  wenig  auffällig 
ist,  bei  den  höher  organisierten  dagegen  zu  einer 
außerordentlichen  üngleichwertigkeit  der  Körper- 
abschnitte und  demgemäß  auch  zu  einer  größeren 
Zentralisation  des  Baues  führt.  Man  kann  ver- 
schiedene Körperregionen  unterscheiden.  Stets 
sind  einige  wenige  Segmente  am  vorderen  Ende 
untereinander  verschmolzen  und  bilden  den  Kopf 
(Fig.  357  6') ;  darauf  folgt  gewöhnlich  ein  weiterer 
Segmentkomplex,  der  Thorax  (Pereion)  oder 
die  Brust  {T),  und  ein  dritter,  das  Abdomen  (Pleon)  oder  Hinterleib 
(Ä).  Eine  scheinbare  Vereinfachung  der  Körperregionen  kann  eintreten, 
wenn  Kopf  und  Thorax  untereinander  zu  einem  einheitlichen  Stück, 
dem  Kopfbrustschild  oder  Cephalothorax  (Fig.  358  CY)  ver- 
schmelzen; umgekehrt  kann  die  Zahl  der  Regionen  sich  vermehren, 
wenn  das  Abdomen  in  2  Unterregionen  sich  gliedert,  eine  vordere,  das 
Abdomen   im   engeren  Sinne,    und   eine  hintere,    das  Postabdomen 


Fig.  357.  Campodea 
slaphyUnus.  C  Kopf, 
T  Thorax,  A  Abdomen 
(aus  Huxley). 
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{Fig.  359  P).  Bei  manchen  Arthropoden  endlich,  wie  den  Milben 
(Fig.  360),  ist  es  ganz  unmöglich,  Körperregionen  oder  auch  nur  Riuge- 
lung  zu  erkennen,  weil  eine  innige  Verschmelzung  sämtlicher  Segmente 
die  äußeren  Merkmale  der  Gliederung  vollkommen  verwischt  hat. 

Um  nun  die  Unterschiede  zu  verstehen,  welche  durch  den  Namen 
Kopf,  Thorax,  Abdomen  etc.  ausgedrückt  werden  sollen,  müssen  wir 
zuvor  noch  das  an  zweiter  Stelle  genannte  Merkmal,  welches  die  Arthro- 
poden vor  den  Anneliden  voraus  haben,  die  gegliederten  Extre- 
mitäten, besprechen.  Dieselben  sind  systematisch  von  so  großer 
Bedeutung,  daß  auf  sie  sich  der  Name  „Arthropodes",  „Glieder- 
füßler", bezieht,  welcher  an  die  Stelle  von  „Articulata",  „Glied er- 


Extremi 
täten. 


Fig.  358. 


Fig.  359. 


Fig.  358.     Palaemon  serratus   (aus   Leunis-Ludwig).     Ct  Cephalothorax,    A  Abdomen. 

Fig.  359.  Euscorpius  italicus.  Ct  Cephalotliorax,  A  Abdomen,  P  Postabdomen,  st 
Giftstrchel,  daneben  nocb  einmal,  stärker  vergrößert;  1  Kieferfühler,  2  Kiefertaster,  S — 6 
vier  Beinpaare. 

Fig.  360.     Gamasus  coleoptratornm  (aus  Taschenberg"). 


tiere",  getreten  ist.  Die  Arthropodengliedmaßen  sind  höher  ent- 
wickelte Parapodien  der  Anneliden;  während  aber  die  letzteren  Aus- 
wüchse sind,  welche  in  den  Rumpf  noch  kontinuierlich  übergehen  und 
daher  die  Bewegungen  desselben  zwar  unterstützen,  Eigenbewegungen 
aber  nur  in  untergeordnetem  Maße  ausführen  können,  sind  die  Ex- 
tremitäten   der  Arthropoden   1.  gegen    den  Körper   gelenkig   abgesetzt, 

2.  selbst  wieder  aus  einzelnen  gelenkig  verbundenen  Stücken    gebildet, 

3.  endlich  mit  einer  eigenen  Muskulatur  versehen,  so  daß  sie  einen 
selbständig  beweglichen  Hebelapparat  darstellen.  Jedes  Körpersegment 
besitzt  nur  1  Paar  Extremitäten,  welches  der  ventralen  Seite  angehört; 
wenn   an   einem   ungegliederten  Stück  mehrere  Paare  vorhanden   sind, 
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so  kann  man  mit  Bestimmtheit  daraus  schließen,  daß  das  betreffende- 
Stück  aus  mehreren  Segmenten,  mindestens  aus  so  viel  Segmenten,  als 
es  Gliedmaßenpaare  trägt,  verschmolzen  ist.  Der  ungegliederte  Kopf 
eines  Insekts  enthält  z.  B.  mindestens  4  Segmente,  der  Cephalothorax 
unseres  Flußkrebses  13  Segmente,  was  daraus  erschlossen  werden  kann, 
daß  jener  mit  4,  dieser  mit  13  Extremitätenpaaren  ausgerüstet  ist.  Die 
Entwicklungsgeschichte  liefert  hierfür  sichere  Beweise,  da  am  Embryo 
die  Segmentgrenzen  noch  erhalten  sind.  —  Es  ist  nun  keineswegs  nötig, 
daß  jedes  Segment  sein  Extremitätenpaar  besitzen  muß,  da  die  Glied- 
maßen vielfach  rückgebildet  werden,  ohne  Spuren  zu  hinterlassen. 

Die  Extremitäten  dienen  bei  den  Arthro- 
poden sehr  mannigfachen  Funk- 
tionen (Fig.  361).  Ihre  primäre  Aufgabe 
ist  die  0  r  t  s  b  e  w  e  g  u  n  g  ;  lokomotorische 
Gliedmaßen,  Pereiopoden  oder  „Füße"  sind 
langgestreckt  und  aus  einer  großen  Zahl  gut 
entwickelter  Glieder  gebildet,  die  entweder 
zu  Rudern  abgeplattet  oder  zum  Kriechen  mit 
Krallen  am  Ende  ausgerüstet  sind  (8).  Außer 
lokomotorischen  Extremitäten  gibt  es  noch 
tastende  oder  A  n  t  e  n  n  e  n  (1 ),  kauende 
oder  Kiefer  (2  —  4),  Extremitäten 
von  variablen  Funktionen,  Pedes 
spuriioder  Pleopoden  (9),  und  endlich  Über- 
gänge zwischen  Beinen  und  Kiefern,  Kiefer- 
füße  oder  Pedes  m  axillares  (5 — 7). 

Fig.  361.  Die  wichtigsten  Extremitätenformen  des 
Flußkrebses.  1  erste  Antenne  mit  dem  Eingang  in  das 
Hörbläschen,  2  Mandibel,  3  und  4  erste  und  zweite 
Maxille,  5 — 7  Pedes  maxillares,  8  Schreitbein,  9  Pes 
spurius. 

Die  Antennen  sind,  abgesehen  von  ihrer  Tast-  und  Riechfunktion,^ 
vornehmlich  durch  ihre  Lage  und  Innervierung  charakterisiert;  sie  ent- 
springen vor  der  Mundöffnung  von  der  Stirn  und  empfangen  ihre 
Nerven  demgemäß  auch  vom  oberen  Schlund ganglion,  während 
alle  übrigen  Gliedmaßen  vom  Bauchmark  aus  innerviert  werden.  In 
ihrer  Gestalt  sind  die  Antennen  den  Beinen  nicht  unähnlich,  indem 
sie  langgestreckt  bleiben;  nur  haben  sie  keine  Endklauen,  obwohl  es 
schon  als  Mißbildung  beobachtet  wurde,  daß  Antennen  wie  echte  Beine 
Klauen  trugen. 

Auffälliger  ist  die  Gestalt  der  kauenden  Extremitäten  modi- 
fiziert. Zur  Zerkleinerung  der  Nahrung  dient  stets  nur  die  aus  1  oder 
2  Gliedern  bestehende  Basis;  die  basalen  Glieder  werden  kräftige  Stücke 
und  bekommen  auf  ihrer  der  Medianebene  des  Körpers  zugewandten  Seite 
eine  derbe,  in  Zähne  und  Höcker  erhobene  Chitinbekleidung  (Fig.  361,  2, 
Fig.  367  III,  V,  Fig.  414).  Die  übrigen  Glieder  können  ganz  schwinden 
oder  erhalten  sich  als  ein  beinartiger  Anhang,  der  Taster  oder  Palpus. 
Da  mehrere  Extremitäten  zu  Kiefern  umgebildet  sein  können,  nennt 
man  die  erste  in  der  Reihe  Mandibel,  die  zweite  Maxille,  welcher 
dann  noch  eine  zweite  Maxille  folgen  kann.  Die  Pedes  maxillares 
sind  Zwischenformen,  welche  bald  mehr  an  Beine,  bald  mehr  an  Kiefer 
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erinnern  (Fig.  361,  5— 7).  Pedes  spurii  (Pleopoden)  oder  Afterfüße 
endlich  sind  meist  kleine  unscheinbare  Extremitäten,  die  für  die  ver- 
schiedensten Leistungen  herangezogen  werden;  sie  können  als  Kiemen 
oder  Kiementräger  funktionieren,  als  Träger  der  Eier  oder  zur  Be- 
gattung; sie  können  auch  das  Schwimmen  und  Kriechen  unterstützen. 
Die  genannten  Extremitäten  haben  im  Körper  der  Arthropoden 
eine  konstante  An ordn  ung,  welche  durch  die  Natur  der  Verhältnisse 
bestimmt  wird.  Zuvorderst  am  Kopfe  stehen  die  Antennen,  dann  folgen 
im  Umkreis  des  Mundes  die  Kiefer  und,  sofern  sie  überhaupt  vorhanden 
sind,  die  Kieferfüße;  eine  dritte  Gruppe  bilden  die  eigentlichen  Beine, 
eine  vierte  die  Afterfüße,  welche  indessen  sehr  häufig  fehlen.  Auf  diese 
regelmäßige  Anordnung  gründet  sich  auch  die  Unterscheidung  der  ein- 
zelnen Körperregionen.  Zum  Kopf  rechnen  wir  alle  Segmente, 
welche  Antennen  und  Kiefer  tragen,  zum  Thorax  (Pereion) 
die  mit  Beinen  (Pereiopoden)  ausgerüsteten  Segmente, 
das  Abdomen  (Pleon)  endlich  ist  durch  die  Anwesenheit 
der  Pedes  spurii  (Pleopoden)  oder  den  gänzlichen  Extre- 
mitätenmangel ausgezeichnet.  Demzufolge  ist  der  Cephalo- 
thorax  ein  Körperabschnitt,  welcher  außer  Antennen  und  Kiefern  noch 
die  Beine  trägt. 

Die  Extremitäten  der  Arthropoden  haben  verschiedene  Streitfragen 
veranlaßt.  Viele  Zoologen  sprechen  von  einer  prä-antennalen  Extremität 
und  demgemäß  auch  von  einem  prä-antennalen  Segment.  Die  betreffende 
Extremität  sei  nur  bei  einem  Teil  der  Crusiaceen  als  gegliederter  Augen- 
stiel erhalten,  sonst  rückgebildet  und  in  ihrer  Lage  durch  die  Tacetten- 
augen  markiert.  Wer  diese  Auffassung  teilt,  muß  die  Segmentzahlen, 
welche  in  diesem  Lehrbuch  für  den  Kopf  und  den  gesamten  Körper  an- 
gegeben sind,  überall  um  Eins  erhöhen.  Eine  zweite  Theorie  behauptet, 
daß  die  Antennen  ventrale,  vom  Bauchmark  innervierte  Extremitäten  seien, 
welche  erst  sekundär  auf  die  Stirn  der  Arthropoden  verlagert  wurden.  Dem- 
gemäß sei  auch  das  Innervationszentrum  erst  sekundär  vom  Bauchmark 
auf  das  Hirn  übertragen  worden.  Letztere  Anschauung  kann  namentlich 
für  die  zweite  Antenne  der   Crustaceen  begründet  werden. 

Die  Segmente,  welche  einer  und  derselben  Körperregion  angehören.  Nerven- 
zeigen eine  Tendenz  zu  engerer  Vereinigung  oder  sogar  vollkommener  ^^'''■"' 
Verschmelzung.  Diese  Erscheinung  übt  ihren  Einfluß  auch  auf  die 
innere  Anatomie  aus,  vornehmlich  auf  die  Beschaffenheit  des 
Nervensystems  (Fig.  362).  Ein  Strickleiternervensystem  besteht, 
wie  in  der  allgemeinen  Zoologie  (S.  110)  gezeigt  wurde,  aus  dorsalem 
Hirn  und  ventralem  Bauchmark,  welche  durch  die  links  und  rechts 
den  Schlund  umfassenden  Kommissuren  miteinander  verbunden  sind. 
Das  Bauchmark  sollte  nun  ebensoviele  durch  Längskommissuren  ver- 
bundene Paare  von  Ganglienknötchen  zählen,  als  Segmente  vorhanden 
sind.  Indessen  ist  das  bei  keinem  Arthropoden,  außer  zur  Zeit  des 
Embryonallebens,  der  Fall;  die  Regel  ist  vielmehr,  daß  mehrere  Ganglien- 
paare zusammenrücken  und  verschmelzen,  und  zwar  mit  Vorliebe 
Ganglienpaare,  deren  Segmente  ebenfalls  enger  vereinigt  oder  ganz 
verschmolzen  sind.  Man  findet  die  verschiedensten  Stufen  dieser  Ver- 
schmelzung bei  den  einzelnen  Arten;  hei  Krabben  und  Spinnen  sind  oft 
sämtliche  Ganglien  des  Bauchmarks  zu  einer  einzigen  Ganglienmasse 
vereinigt.     Von   der  Verschmelzung  ist  stets  das  Hirn  ausgeschlossen, 
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Sinnes- 
organe. 


da  es   vermöge   seiner   dorsalen  Lage  von  dem  Bauchmark  durch  den 
Schlund  getrennt  bleibt  (Fig.  401). 

Von  den  Sinnesorganen  der  Arthropoden  kennen  wir  am  besten 
die  Augen,  von  denen  man  zwei  Typen  unterscheidet,  das  einfache 
Auge  oder  S  t  e  m  m  a  (Ocellus)  und  das  zusammengesetzte  Auge 


Fig.  362.  Verschiedene  Grade  der  Konzentration  des  Bauchmarks  von  Arthropoden 
(aus  Gegenbaur).  A  einer  Termite  (nach  Lespes),  B  eines  Wa-tserkäfers  (nach  Blanchard), 
C  einer  Fliege  (nach  Blanehardj,  D  Skorpionspinne  (nach  Blanchardj,  gs  oberes,  gi  unteres 
Schlundganglion,  gr,  g"^,  g^  Ganglien  des  Bauchstranges,  i* — t^  Brustsegmente,  a  Abdomen, 
o  Augen,  tr  Tracheenlungen,  pl— pIV  Beine,  1  Kiefer,  2  Kiefertaster. 

oder  das  Facettenauge.  Das  einfache  Auge  (Fig.  363),  wegen 
seiner  Kleinheit  oft  Punktauge  genannt,  besteht  in  der  Regel  aus  Linse, 
Glaskörper  und  Retina,  welche  sämtlich  aus  der  Haut  hervorgehen.  An 
der  betreffenden  Stelle  hat  die  Chitinschicht  ihre  dunkle  Farbe  ver- 
loren, ist  glashell  durchsichtig  geworden  und  meist  zu  einer  bikonvexen 


Fig.  363.  Durchschnitt 
durch  ein  vorderes  (A)  und 
hinteres  (B)  Stemma  von 
Epeira  diadema  (schemati- 
siert); das  hintere  zeigt  die 
inverse  Lage  der  Retina  (nach 
Grenacher),  1  Linse,  2  Glas- 
körper, 3  Epidermis,  darüber 
Chitinsehicht,  4  ßhabdome,  5 
Retinazellen,  6  Hülle  des 
Auges,  7  ßhabdome  des  in- 
versen  Auges. 


Linse  (7)  verdickt,  welche  die  Lichtstrahlen  auf  der  Retina  sammelt. 
Nur  ausnahmsweise  hat  die  Linse  einen  zelligen  Bau  und  wird  durch 
eine  Verdickung  im  Epithel  gebildet  (Larven  der  Eintagsfliegen).  Unter 
der  Linse  liegt  eine  Schicht  durchsichtiger  Zellen,  der  Glaskörper  (2), 
und  unter  diesem  die  aus  zahlreichen  Sehzellen  bestehende  Retina.    Die 
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Sehzellen  sind  mit  Rhabdomen  versehen  und  bedingen  durch  ihren 
Pigmentreichtum  die  schwarze  Farbe  des  Stemmas.  Letzteres  muß  wie 
das  Wirbeltierauge  ein  umgekehrtes  Bild  entwerfen. 

Merkwürdigerweise  haben  die  Spinnen  zweierlei  Stemmata  (Fig.  363) ; 
bei  den  Haupt-  oder  Medianaugen  [Ä)  grenzen  die  Stäbchen  an  den  Glas- 
körper und  liegen  vor  den  Kernen  der  Sebzellen ;  bei  den  Nebenaugen  (B) 
liegen  umgekehrt  die  Kerne  vorn  und  die  Stäbchen  rückwärts.  Offenbar 
sind  erstere  Augen  für  die  Entfernung,  letztere  für  die  Nähe  eingestellt. 
Da  die  Sehzellen  ihre  Rhabdome  sicherlich  stets  an  dem  gleichen  Ende 
tragen,  müssen  sie  bei  einem  der  beiden  Augen  im  Vergleich  zum  anderen 
invers  sein,  d.  h.  eine  umgekehrte  Stellung  einnehmen,  in  ähnlicher  Weise, 
wie  es  für  das  Wirbeltierauge  gilt,  eine  Vermutung,  die  durch  die  Ent- 
wicklungsgeschichte bestätigt  wird. 

Die  zusammengesetzten  oder  Komplexaugen  (Fig.  364 
u.  365)  sind  sehr  viel  größer  als  die  Ocellen ;  sie  verdanken  ihren 
Namen  „Facett  enaugen"  dem  Umstand,  daß  die  Chitinschicht  im 
Bereiche   des  Sinnesorgans   meist   eine   zierliche  hexagonale  Felderung 


Fig.  364. 


Fig.  365. 


■iiWF 

1  2]S  4  5 

Fig.  364.  Kopf  der  Biene  (Drohne),  von  oben  gesehen  (nach  Swammerdam  aus 
Hatschek),  links  und  rechts  die  Facettenaugen,    dazwischen  3  Stemmata  und  die  Fühler. 

Fig.  365.  Querschnitt  durch  das  Faeettenauge  und  das  Stemma  eines  Ohriüurms 
(nach  Carriöre  aus  Hatschek).  1  Chitincuticula,  die  im  Bereiche  des  Auges  die  Cornea  (die 
Summe  sämtlicher  Linsen)  erzeugt,  ^  Epidermis,  welche  sich  an  der  Grenze  des  Auges  in 
die  einzelnen  Augenkeile  verwandelt,  S  Basalmembran,  4  einspringende  Chitinlamelle, 
5  rudimentäres  Larvenauge. 


oder  Facettierung  besitzt.  Jede  Facette  entspricht  einer  kleinen,  plan- 
oder  bikonvexen  Chitinlinse;  die  Gesamtheit  aller  Linsen,  deren  Zahl 
je  nach  den  Arten  zwischen  vielen  Tausenden  (bei  Käfern  bis  zu 
30000)  und  einigen  wenigen  schwankt,  bildet  die  Begrenzung  des 
Auges  nach  außen  und  heißt  infolgedessen  auch  Cornea.  Letzterer 
Name  empfiehlt  sich  besonders  für  die  Fälle  (manche  Orustaceen),  wo 
die  Chitinschicht  nicht  facettiert  ist,  sondern  eine  kontinuierliche,  gleich- 
mäßig dicke  Lage  bildet.  Der  unter  der  Cornea  gelegene,  aus  weichen, 
vergänglichen  Zellen  bestehende  Teil  des  Auges  wird  von  den  an- 
grenzenden Geweben  durch  eine  faserige  Haut  getrennt,  welche  man 
Sclera  nennt;  er  setzt  sich  aus  radial  gestellten,  keilförmigen  Stücken 
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zusammen  (Fig.  365),   die  in  ihrer  Zahl  und  Lagerung  genau  den  Fa- 
cetten entsprechen    und    mit   ihrem  peripheren  breiten  Ende  sich  einer 
Linse  anfügen,  während  das  schmalere,  zentrale  Ende  mit  dem  an  den 
Augenhintergrund  herantretenden  Nervus  opticus  in  Verbindung  steht. 
Jeder  der  vielen  Augenkeile  (Ommatidien)  hat  denselben  Bau  wie  seine 
Nachbarn  (Fig.  366),  nämlich  den  Bau  des  Stemma;  wir  unterscheiden 
an  ihm  1.  Linse  (Facette,  Teil  der  Cornea)  mit  zugehörigen  „cornea- 
genen"  Epithelzellen  (Z),  2.  Glaskörper  (A.^),  3.  Retin  ula  (r.^.    Die 
corneagenen  Zellen  werden  bei  fast  allen  Insekten  vermißt  und  scheinen 
hier  zu  Pigmentzellen  der  Iris  umgebildet  zu  sein.  Der  Glaskörper  besteht 
fast  überall  aus  vier  Zellen,  welche  bei  den  sogenannten  euconen  Augen 
in  ihrer  Mitte  einen  völlig  durchsichtigen  Körper,  den  Kristallkegel  (k) 
ausgeschieden  haben.     Ebenso  ist  die  Zahl  der 
Retinulazellen  meist  auf  7  normiert,  zu  denen  sehr 
häufig  noch  eine  rudimentäre  achte  hinzukommt; 
ihre  7  Rhabdome  (meist  Rhabdomere  genannt,  r) 
liegen  gleichfalls  mitten  inne,  wo  die  Zellen  zu- 
sammenstoßen, und  sind  sogar  häufig  untereinan- 
der zu  einem  einheitlichen  Rhabdom  verwachsen. 
Jeder    Augenkeil    ist    schließlich    noch    durch 
Pigmentumhüllung   von    seineu  Nachbarn 
in  mehr  oder  minder  vollkommener  Weise  optisch 
isoliert,  und  zwar  erstrecken  sich  durch  das  ge- 
samte Auge   zwei  Pigmentzonen,   eine  vordere, 
welche   funktionell    der   Iris    des   menschlichen 
Auges   entspricht,    eine   hintere,    die    man   mit 
Tapetum  nigrum  -j-  Chorioidea  vergleichen  kann. 
Das  Irispigment  liegt  in  besonderen  Zellen,  unter 
denen  vielleicht   auch   die   corneagenen    Zellen 
der  Insekten  inbegriffen  sind ;   es  ist  am  reich- 
lichsten  angehäuft  an    der   Grenze   von    Glas- 
körper   und    Retinula.      Das    hintere    Pigment 
hat    seinen    Sitz    in    den    Retinulazellen.     Aus 
dem  Gesagten  erhellt,   daß   man  das  Facetten- 
auge auffassen  kann  als  einen  dicht  zusammen- 
gedrängten Komplex  von  keilförmig  gestalteten, 
einfachen  Augen.    Diese  anatomisch  berechtigte 
Auffassung  läßt  sich  aber  nicht  auf  die  Physio- 
logie des  Auges  übertragen.    Wie  J  o h.  Müller 
zuerst     ausführlich    begründete,     entwirft    das 
Facettenauge    nur    ein    einziges   aufrechtes 
Bild,  dessen  einzelne  Bildpunkte  von  den  Augen- 
keilen    geliefert     werden     und     den     farbigen 
Steinchen    eines   Mosaiks    vergleichbar    sind.     Man    nennt    daher    die 
Müllersche  Theorie  die  Theorie  des  musivischen  Sehens  gegenüber 
der  jetzt  verlassenen  Bildchentheorie,  welche  annahm,  daß  jeder  Augen- 
keil schon  für  sich  ein  kleines  umgekehrtes  Bild  erzeuge. 


Fig.  366.  Schematische 
Darstellung  des  einzelnen 
Keils  eines  Facettenauges. 
l  Linse  mit  Hypodermis,  k 
Kristallkörper  mit  Glas- 
körperzellen ,  kz  (daneben 
auf  dem  Querschnitt  ge- 
sehen) ;  rz  Retinulazellen 
mit  Rhabdomen  r  (daneben 
Querschnitt). 


Während  die  Zahl  der  Stemmata  wechselt,  ist  die  Zahl  der  Facetten- 
augen  im  ganzen  Stamm  der  Arthropoden  auf  2  normiert,  kann  aber  auf 
4 — 8  vermehrt  erscheinen,  wenn  die  Augen  durch  Einschnürung  in  ver- 
schiedene Teile  zerlegt  sind.  Wo  scheinbar  nur  ein  zusammengesetztes 
Auge  vorkommt,  wie  bei  den  Daphniden,  ist  dasselbe  durch  Verschmelzung 
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von  2  Augen  entstanden.  Für  das  Facettenauge  ist  ferner  konstant,  daß 
der  Nervus  opticus  außerhalb  des  Auges  ein  sehr  großes  Ganglion  opticum 
bildet.  Wie  bei  den  Wirbeltieren,  so  können  auch  die  einfachen  und 
zusammengesetzten  Augen  im  Dunkeln  leuchten.  Die  Erscheinung  wird 
durch  das  „Tapetum  lucidum"  vermittelt,  welches  bei  Crustaceen  und 
Arachnoideen  aus  modifizierten  Piginentzellen  besteht,  während  bei  Insekten 
der  gleiche  Effekt  durch  reichliches   Tracheengeäder   erreicht  wird. 

Gleichartigkeit  des  Baues  zeichnet,  abgesehen  von  den  Augen,  nur 
noch  die  Tastorgane  aus,  welche  von  Tasthaaren  gebildet  werden.  Da- 
gegen scheinen  Gehör,  Geruch,  Geschmack  durch  verschiedenartige 
Einrichtungen  vermittelt  zu  werden.  Der  Geruchssinn  hat  seinen  Sitz 
hauptsächlich  an  den  Antennen  und  den  Tastern  der  Kiefer,  er  wird 
gewöhnlich  durch  Riechröhrchen  oder  Riechkegel  (modifizierte  Haare) 
vermittelt,  die  häufig  in  grubenförmigen  Einsenkungen  der  Haut  liegen. 
Ähnliche  Organe  in  der  Mundhöhle,  besonders  am  Gaumen,  sind  wohl 
Geschmacksorgane.  Als  Gehörorgane  werden  außer  den  in  erster  Linie 
der  Balanceempfindung  dienenden  Hörgrübchen  und  Hörbläschen  der 
Podopkthalmen  und  den  Tympanalorganen  der  Heuschreckefi  vielfach 
die  bei  Insekten  weitverbreiteten  „chordotonalen"  Nervenendigungen 
gedeutet. 

Vom  Darm  der  Arthropoden  ist  nur  die  ganz  außergewöhnliche 
Ausbildung  des  ectodermalen  Anfangs-  und  Enddarms  zu  erwähnen, 
denen  gegenüber  der  entodermale  Mitteldarm  klein  bleibt,  indem  er  ge- 
wöhnlich nur  etwa  V3  der  Gesamtlänge  liefert.  Bei  den  periodischen 
Häutungen  wird  die  Chitinauskleidung  der  ectodermalen  Darmabschnitte, 
so  namentlich  des  weitverbreiteten,  mit  Chitinzähnen  und  -leisten  be- 
waffneten Kaumagens,  mit  abgeworfen.  Auffallend  ist  der  gänzliche 
Mangel  von  P'limmerepithel,  wie  denn  überhaupt  Flimmer- 
zellen nirgends  im  Organismus  der  Arthropoden  ge- 
funden w  er  d  en. 

Vom  Blutgefäßapparat  ist  am  konstantesten  das  H  e  r  z ,  Blutgefäß- 
meistens  ein  dicht  unter  der  Rückenhaut  gelegener  Schlauch,  welcher 
in  einem  mehr  oder  minder  abgegrenzten  Abschnitt  der  Leibeshöhle 
(Herzbeutel)  eingeschlossen  ist  und  aus  ihm  das  Blut  durch  eine  linke 
und  rechte  Reihe  von  Spalten  oder  Ostien  aufnimmt.  Bei  Tieren  von 
gedrungener  Körpergestalt  verkürzt  sich  das  Herz  zu  einem  kleinen 
Säckchen.  Bei  kleinen  Arthropoden  kann  das  Herz,  wie  das  übrige 
Gefäßsystem,  gänzlich  fehlen.  Dieser  Mangel  der  Zirkulationsorgane 
kann,  da  schon  die  Anneliden  hoch  entwickelte  Blutgefäße  haben,  nur 
auf  Rückbildung  beruhen  und  erklärt  sich  daraus,  daß  sich  im  allge- 
meinen bei  geringer  Körpergröße  die  Organisation  vereinfacht.  Daher 
fehlt  das  Herz  sowohl  bei  kleinen  Crustaceen  (vielen  Ostracoden  und 
Cbpepoden,  auch  den  festgewachsenen  und  parasitischen  Cirripedien),  als 
auch  bei  kleinen  Arachnoideen  {Milben)  und  Insekten  (manchen  Aphiden), 
während  verwandte  Arten  noch  das  Herz  besitzen.  —  Von  den  großen 
Körperarterien  kann  das  Blut  entweder  direkt  in  die  Leibeshöhle 
zurück  gelangen,  oder  es  muß  erst  einen  mehr  oder  minder  komplizierten 
Weg  durch  Körperarterien,  Capillaren  und  Venen,  sowie  durch  die 
Atmungsorgane  beschreiben.  Man  findet  hierbei  die  verschiedensten 
Abstufungen  in  der  Vollkommenheit  des  Blutgefäßsystems.  Indessen  auch 
da,  wo  die  höchste  Stufe  erreicht  wird,  ist  kein  völlig  geschlossener  Blut- 
kreislauf vorhanden,   da  in   ihn  stets  der  als  Pericard  funktionierende 
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Teil  der  Leibeshöhle  eingeschaltet  ist,  welcher  das  Blut  von  den 
Atmunesorganen  empfängt  und  an  das  Herz  durch  dessen  üstien  ab- 
gibt Die  verschiedene  Ausbildungsweise  des  Blutgefäßsystems  hangt 
vorwiegend  von  der  Beschaffenheit  der  Respiration  sorgan  e  ab:  je 
mehr  sich  die  Atmung  an  bestimmten  Orten  und  in  bestimmten  Organen 
lokalisiert,  um  so  besser  sind  Arterien,  Venen  und  Capillaren  ent- 
wickelt, während  bei  diffus  verbreiteter  Atmung  das  Gefaßsystem  bis 
auf  das  Herz  reduziert  sein  kann. 

Vergleichend  -  anatomische  und  entwicklungsgeschichtliche  Unter- 
suchungen haben  zu  dem  Resultat  geführt,  daß  das  eigentliche  Cölora  der 
Arthropoden  bis  auf  kleine  Reste  rückgebildet  ist,  daß  die  sogenannte 
Leibeshöhle  dagegen  ein  „Lacunom",  eine  sinuös  erweiterte  Blutbahn  ist. 
So  würde  es  sich  erklären,  daß  das  Herz  sein  Blut  aus  dem  „Pericard"  be- 
zieht, welches  demgemäß  als  ein  Teil  der  aus  den  Blutsinus  hervorgegangenen 
„Leibeshöhle"  mit  dem  Pericard  der  Mollusken  und  Wirheitiere  nicht  ver- 
glichen werden  dürfte.  Sinuöse  Erweiterung  der  Blutbahn  findet  sich 
schon   bei  manchen  Anneliden  (Magelona). 

Exkret,ons-  Als  Nlcren  funktionieren  zum  Teil  noch  Segmentalorgane,  ge- 
organeund^umlene  Röhreu,  deren  Nephrostome  sich  in  geschlossene  Säckchen 
^^Jint%erwandelt  haben,  so  die  Segmentalorgane  des  Peripatus,  die  Schale n- 
und  A  n  t  e  n  n  e  n  d  r  ü  s  e  n  der  Crustaceen  (Fig.  368j,  die  C  o  x  a  1  d  r  ü  s  e  n 
der  Xiphosureri  und  Arachnöideen,  die  Kopfdrüsen  niederer  Insekten 
{Thijsanuren)  und  Mijriapoden.  In  der  Regel  jedoch  vermitteln  bei  In- 
sekten und  Myriapoden  Organe  besonderer  Art,  die  V  a  s  a  M  a  1  p  i  g  h  i ,  die 
Exkretion.  Die  Geschlechtsorgane,  welche  mit  den  Nieren  nicht  ver- 
bunden sind,  sind  äußerst  selten  hermaphrodit.  Bei  den  getrenntgeschlecht- 
lichen Formen  kann  man  fast  stets  Männchen  und  Weibchen  schon 
äußerlich  voneinander  unterscheiden,  sei  es  an  Größe  oder  Färbung 
oder  an  der  Beschaffenheit  bestimmter  Extremitäten,  namentlich  der 
bei  der  Begattung  in  Funktion  tretenden.  Die  Eier  sind  durchgängig 
groß  und  dotterreich  und  haben  in  der  Regel  die  Fähigkeit  zur  totalen 
Furchung  verloren.  Bei  den  meisten  Arthropoden  finden 
wir  die  spezielle  Form  der  partiellen  Furch ung,  die  man 
die  superfizielle  nennt  (Fig.  106  S.  143).  Während  die  ober- 
flächliche Schicht  des  Eies  in  die  das  Blastoderm  erzeugenden 
Furchungszellen  zerlegt  wird,  erhält  sich  lange  Zeit  über  oder  sogar 
dauernd  im  Innern  eine  ungefurchte  Dotterkugel.  Diese  Furchungs- 
weise  der  Eier  hat  ein  systematisches  Interesse,  da  sie  auf  den  Stamm  der 
Arthropoden  beschränkt  ist.  Die  gelegentlich  hier  vorkommende  discoidale 
und  inäquale  Furchung  ist  sicherlich  aus  der  superfiziellen  entstanden. 
Fort-  Entsprechend  ihrer  Organisationshöhe  kommt  bei  den  Arthropoden 

Pflanzung,  gellte  ungcschlechtliche  Fortpflanzung  durch  Teilung  oder  Knospung 
gar  nicht  mehr  vor,  wohl  aber  Parthenogenese  und  Pädo genese. 
Bei  vielen  Arthrojjoden  fakultativ,  hat  die  Parthenogenese  bei  anderen 
eine  den  Lebensverhältnissen  der  Art  besonders  angepaßte  Bedeutung 
gewonnen.  Bei  niederen  Krebsen  und  Pflanze nläusen  tritt  Partheno- 
genesis  ein,  wenn  es  gilt,  die  Art  rasch  in  großen  Mengen  über  ein 
Nährgebiet  zu  verbreiten.  Bei  vielen  HymenojJieren,  besonders  den 
Bienen,  bestimmt  Parthenogenesis  das  Geschlecht,  indem  unbefruchtete 
Eier  nur  Männchen  liefern.  Da  neben  der  Parthenogenesis  fast  stets 
die  Fortpflanzung  durch   Befruchtung  fortbesteht,   so   stellt  sich  nicht 
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selten  der  regelmäßige  Wechsel  parthenogenetischer  und  streng  ge- 
schlechtlicher Generationen  ein,  die  Heterogonie,  wenn  dieselbe  auch 
selten  in  so  typischer  Weise  ausgeprägt  ist,  wie  wir  sie  bei  Würmern 
(Distomeen)  kennen  gelernt  haben. 

Systematik.  Einer  der  hervorragendsten  französischen  Entomologen, 
L  a  t  r  e  i  11  e ,  teilte  die  Arthropoden  in  4  Klassen,  Crustaceen,  Myriapoden, 
Arachnoideen  nnd  Insekten.  Diese  Einteilung  wird  im  wesentlichen  auch 
jetzt  noch  beibehalten,  nur  bedarf  sie  der  Vervollständigung  nach  zwei 
Richtungen  hin.  Durch  die  Zoologen  der  Challengerexpedition  wurde  er- 
mittelt, daß  die  bis  dahin  rätselhafte  Gattung  Perijmtus  unzweifelhaft  zu 
den  Arthropoden  gehört  und  unter  denselben  als  Repräsentant  einer 
fünften,  besonderen  Klasse,  der  Protracheaten,  angesehen  werden  muß. 
Ferner  hat  sich  immer  mehr  herausgestellt,  daß  Protracheaten,  Myriapoden 
und  Insekten  in  der  Bildung  ihrer  Extremitäten  und  Atmungsorgane 
einander  näher  stehen  als  den  Crustaceen.  Man  entschloß  sich  daher,  sie 
als  Tracheaten  zusammenzufassen.  Da  der  Peripatus  mit  Umgehung  der 
Crustaceen  direkt  zu  den  Anneliden  überleitet,  ist  es  wahrscheinlich  ge- 
worden, daß  die  Tracheaten  einerseits,  die  Crustaceen  andererseits  sich  un- 
abhängig voneinander  entwickelt  haben,  wenn  auch  aus  Urformen,  die 
beide  der  Klasse  der  Anneliden  zuzurechnen  wären.  Das  ist  einer  der 
wichtigsten  Gründe,  die  man  für  Einverleibung  der  Anneliden  in  den 
Stamm  der  Articulaten  geltend  machen  kann,  weil  nur  auf  diese  Weise 
der  Stamm  zu  einer  pylogenetischen  Einheit  abgeschlossen  wird.  Schließ- 
lich sei  hier  noch  erwähnt,  daß  die  Stellung  der  Arachnoideen  Gegenstand 
lebhafter  Diskussion  geworden  ist.  Viele  Zoologen  M'ollen  sie  von  den 
Tracheaten,  mit  denen  sie  früher  allgemein  zusammengestellt  wurden,  aus- 
schließen und  mit  gewissen  Pseudocrustaceen  (Gigantostraken,  Xiphosuren) 
vereinen ;  sie  fassen  Protracheaten,  Myriapoden  und  Insekten  als  Antennaten 
zusammen.  Ich  werde  dieser  Einteilung  nicht  folgen,  wenn  auch  richtig 
ist,  daß  die  einzelnen  Klassen  der  Antennaten  miteinander  viel  näher  ver- 
wandt sind,  als  mit  den  Arachnoideen. 


I.  Unterstamm  und  I.  Klasse. 

Crustaceen,  Krebstiere. 

Ihren  lateinischen  Namen  „Crustaceen"  haben  die  Krebstiere  dem 
Umstand  zu  verdanken,  daß  ihr  Chitinpanzer  durch  Einlagerung  von 
kohlensaurem  Kalk  zumeist,  besonders  bei  den  großen  Formen,  eine 
bedeutende  Härte  und  Sprödigkeit  erhalten  hat.  Eine  zweite  weit  ver- 
breitete Eigentümlichkeit  ihres  Intetzuments  ist  darin  gegeben,  daß  es 
Mantelfalten  bildet,  welche  von  der  Kopfregion  sich  nach  rückwärts  aus- 
breiten, entweder  als  ein  unpaarer  Schild  oder  in  Form  linker  und 
rechter,  ab  und  zu  auch  den  Kopf  umschließender  Schalen. 

Weitere  systematisch  wichtige  Merkmale  der  Crustaceen  hängen  miti^emen  und 
ihrem  Aufenthaltsort  zusammen;  die  Crustaceen  sind  typische  Wasser-    lysfem. " 
bewohn  er    und   atmen    demgemäß   durch    Kiemen.     Diese    Atmung 
wird   auch   beibehalten,   wenn    die  Tiere,    wie  z.  B.   unsere  Flußkrebse, 
längere   Zeit    im  Trocknen    zu    leben    vermögen.     Die   Fliißh~ebse    be- 
halten,   um   dies  zu   ermöglichen,  in   ihrer   Kiemenhöhle   stets  Wasser 
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zurück,  so  daß  ihre  Atmungsorgane  dauernd  von  Wasser  befeuchtet 
bleiben.  Nur  wenige  Ausnahmen  gibt  es  von  der  Regel ;  Landkrabben, 
Mauer-  und  Kellerasseln  atmen  trockene  Luft  entweder  mit  denselben 
Organen,  die  sonst  als  Kiemen  funktionieren,  oder  mit  besonderen,  später 
zu  besprechenden  Einrichtungen  an  den  Schutzorganen  der  Kiemen. 
Die  Kiemen  der  Krebse  finden  sich  stets  an  Stellen,  wo  ein  rascher 
Wasserwechsel  ermöglicht  ist.  Diesen  Bedingungen  genügen  besonders 
die  Extremitäten;  daher  findet  man  die  Kiemen  als  zarthäutige,  blut- 
reiche, büschel-  oder  plattenförmige  Anhänge  (Fig.  (50  u.  394)  entweder 
an  den  Extremitäten  selbst  oder  in  ihrer  Nähe  am  Körper  angeheftet, 
oder  ganze  Extremitäten  sind  zu  zarthäutigen  Platten  und  somit  zu 
Kiemen  geworden  (Fig.  374,  Fig.  390).  Außer  den  Kiemen  dient  die 
übrige  Körperoberfläche  zur  Atmung;  die  Hautatmung  kann  sogar  bei 
kleinen,  dünnhäutigen  Formen,  bei  denen  besondere  Kiemen  häufig 
fehlen  oder  nur  als  Rudimente  auftreten,  allein  von  Bedeutung  sein, 
so  daß  wir  dann  anstatt  lokalisierter  Atmung  eine  diffuse  Atmung  mit 
allen  ihren  Folgen  auf  die  Zirkulationsorgane  erhalten.  Während  bei 
lokalisierter  Atmung  Herz  und  Pericardialsinus,  Arterien,  Venen  und 
Capillaren  mehr  oder  minder  gut  entwickelt  sind,  findet  sich  bei  den 
durch  die  Haut  atmenden  niederen  Formen  gewöhnlich  nur  das  Herz, 
und  auch  dieses  häufig  in  stark  reduzierter  Gestalt ;  oder  es  ist  mit 
dem  Herzen  der  letzte  Rest  der  Zirkulationsorgane  verloren  gegangen. 


Fig.  367.  Copepodenextremitäten.  I — IV  von  Diaptomus  Castor.  I  ein  Paar  Spalt- 
füße, II  zweite  rechte  Antenne,  III  rechte  Mandibel,  IV  rechte  Maxille,  V  rechte  Mandibel 
von  Cyclops  coronatus.     1  und  2  erstes  und  zweites  Glied  der  Basis,  a  Außenast,  i  Innenast. 


Extremi- 
täten. 


Da  vom  Aufenthalt  im  Wasser  außer  der  Atmung  auch  die  Fort- 
bewegungsweise bestimmt  wird,  so  besitzen  die  Crustaceen  eine  be- 
sondere Extremitätenform,  den  Spalt-  oder  Schwimmfuß,  durch 
den  sie  sich  von  sämtlichen  Tracheaten  unterscheiden.  Das  Charak- 
teristische des  Spaltfußes  besteht  darin,  daß  er  zwar  mit  einer  ein- 
reihigen, aus  2  Gliedern  bestehenden  Basis  (Coxo-  und  Protopodit)  be- 
ginnt, sich  aber  dann  in  einen  äußeren  und  inneren  Ast  gabelt,  den 
Schwimmfußast  (Exopodit)  und  den  Gehfußast  (Entopodit),  zwei 
Namen,  die  durch  folgende  Betrachtung  verständlich  werden. 

Der  Spaltfuß  findet  sich  bei  Krebsen,  bei  denen  die  Extremität  zum 
Schwimmen  verwandt  wird;  bei  Krebsen,  welche  vorwiegend  auf  dem  Bodeu 
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der  Gewässer  kriechen  oder  gar  Landbewohner  geworden  sind,  wie  Fluß- 
krebs, Wasser-  und  Kellerassel,  fehlt  der  äußere  Ast  gänzlich,  der  innere 
oder  Gehfaßast  liegt  dann  in  der  Verlängerung  der  Basis  und  bildet  mit 
ihr  zusammen  ein  Gangbein  nach  Art  der  Tracheatenextremität.  Auf  den 
ersten  Blick  scheint  damit  die  Beschaffenheit  der  Extremität  die  ihr  bei- 
gemessene S3'stematische  Bedeutung  zu  verlieren;  allein  eine  genauere 
Betrachtung  lehrt,  daß  diese  Umwandlung  sich  stets  nur  an  einem  Teil 
der  Extremitäten  äußert.  Die  Abdominalfüße,  die  Pedes  spurii,  behalten 
den  Spaltfußcharakter  bei;  ebenso  kann  man  an  den  Tastern  der  Mandibeln, 
Maxillen  und  an  den  Maxillarfüßen  häufig  noch  Innen-  und  Außenast  er- 
kennen. Endlich  läßt  sich  vielfach  sogar  für  die  Gangbeine  die  Entstehung 
aus  Schwimmfüßen  mit  Sicherheit  entwicklungsgeschichtlich  nachweisen, 
wie  z.  B.  die  meisten  marinen  Verwandten  unseres  Flußkrebses  schwimmende 
Larven  besitzen  (das  Mysisstadium),  bei  welchen  der  Schwimmfußast  vor- 
handen ist  und  erst  verloren  geht,  wenn  bei  der  Metamorphose  die 
schwimmende  Lebensweise  mit  der  kriechenden  vertauscht  wird.  Von  der 
Regel,  daß  der  Spaltfuß  die  Urform  der  Crustaceenextremität 
ist,  macht  nur  die  1.  Antenne  eine  Ausnahme;  sie  kann  zwar  1 — 3  se- 
kundäre geringelte  Anhänge  (Geißeln)  tragen,  sie  selbst  aber  ist  ihrer  An- 
lage nach  bei  allen   Crustaceen  und  ihren  Larven  einreihig. 

Die  Extremitäten  liefern  uns  noch  ein  weiteres,  zum  Erkennen  der 
Crustaceen  äußerst  wertvolles  Merkmal,  daß  nämlich  zwei  Paar  An- 
tennen vorhanden  sind.  Man  muß  dabei  freilich  die  Charakteristik 
der  Antennen  hauptsächlich  auf  morphologische  Merkmale  stützen,  daß 
sie  vor  der  Mundöffnung  liegen  und  vom  Hirn  oder  der  Schlund- 
kommissur  aus  innerviert  werden ;  denn  die  zweiten  Antennen  mancher 
Entomostraken  dienen  keineswegs  zum  Tasten,  sondern  sind  mächtige 
Ruderorgane,  Ruderantennen,  geworden.  Als  Kiefer  funktionieren  meist 
1  Paar  Mandibeln  und  2  Paar  Maxillen,  alle  3  in  der  Regel  mit  Palpen 
ausgerüstet.  Vor  der  Mandibel  liegt  eine  starke  Oberlippe,  hinter  ihr 
zwei  kleine  Blättchen,  die  Paragnathen. 

Über  die  innere  Organisation  ist  wenig  Allgemeines  zu  sagen.  ^,^^°°^^®jg 
Am  Darm  fällt  der  Mangel  acinöser  Speicheldrüsen  auf;  dagegen  ist 
häutig  der  Vorderdarm  zum  Kaumagen  erweitert  und  der  darauffolgende 
Teil  mit  einer  „Leber"  ausgerüstet.  Letztere  findet  man  auf  den  ver- 
schiedensten Stufen  der  Ausbildung  von  den  2  einfachen  Blindsäcken 
oder  Leberhörnchen  der  Dajj/miden  (Fig.  375)  bis  zu  den  gewaltigen 
Leberlappen  der  Decapoden  (Fig.  396);  sie  ist  kein  ausschließlich 
drüsiges  Organ  (Hepatopankreas,  S.  94),  sondern  eine  Vergrößerung 
der  Darmoberfläche  und  wie  diese  auch  an  der  Resorption  der  Nahrung 
beteiligt.  —  Das  über  dem  Darm  gelegene  Herz  ist  besonders  bei  den 
primitiveren  Formen  eine  lange,  durch  Thorax  und  Abdomen  ziehende 
Röhre,  viel  häufiger  jedoch  ist  es  ein  gedrungenes  Säckchen.  Als  Niere 
werden  zwei  Drüsen  gedeutet,  welche  Maxillardrüse  und  Antennendrüse 
heißen.  Die  Maxillardrüse  —  auch  Schalendrüse  genannt,  weil 
man  glaubte,  die  Bildung  der  Schale  ginge  von  ihr  aus  —  mündet 
jederseits  neben  der  vierten  Extremität,  der  Maxille,  die  Antennen- 
drüse an  der  zweiten  Extremität,  der  großen  Antenne.  Beide  haben 
denselben  Bau  (Fig.  368)  und  sind  vielfach  gewundene  Kanäle,  die  mit 
einer  Blase  beginnen  und  öfters  auch  mit  einer  Art  Harnblase  enden. 
Durch  das  Auftreten  von  schleifenförmigen  Kanälen  in  zwei  Segmenten 
erinnern  die  Drüsen  an  die  Segmentalorgane  der  Anneliden ;  es  ist  auch 


392 


Gliederfüßler. 


sehr  wahrscheinlich,  daß  sie  modifizierte  Segmentalorgane  sind;  freilich 
findet  man  Maxillardrüse  und  Antennendrüse  nur  bei  Crustaceenlarven 
gleichzeitig;  sonst  scheinen  sie  füreinander  zu  Vikariieren. 

Die  Augen  der  Crustaceen  treten  in 
zweierlei  Formen  auf,  einmal  als  paarige  zu- 
sammengesetzte Augen,  zweitens  als  un- 
paare,  dem  Hirn  aufgelagerte  „Nauplius- 
augen".  Letztere  sind  dreiteilig,  indem  einer 
X-förmigen  Pigmentmasse  3  wie  linsenföimige 
Körper  aussehende,  mit  Nerven  zusammen- 
hängende Gruppen  von  Sehzellen  eingelagert 
sind.  Das  Naupliusauge  hat  demnach  mit  dem 
Stemma  nichts  zu  tun,  sondern  erinnert  mehr  an 
die  Augen  der  Plattwürmer.  Wo  die  eine  oder 
andere  Augenart  fehlt,  ist  sie  wohl  durch  Rück- 
bildung verloren  gegangen.  Geruchs-  und 
Tastapparate  finden  sich  in  Form  von 
chitinösen  Stiftchen  und  Haaren,  besonders  an 
den  ersten  Antennen.  Ein  „Gehörorgan'^ 
(Fig.  369)  kommt  nur  den  höheren  Krebsen,  den 
Malacostraken,  zu ;  es  liegt  bei  manchen  Schixo- 
podeti  als  ein  fast  geschlossenes  Bläschen  mit 
einem  großen,  aus  Fluorcalcium  bestehenden 
Statolithen  im  Schwanzfächer,  sonst  findet  es  sich 
in  der  Basis  der  ersten  Antenne  als  eine  Grube, 
deren  Öffnung  auf  der  Haut  durch  eine  Lage 
starrer  Schutzhaare  zugedeckt  wird.  Am  Grunde  des  Grübchens  be- 
findet sich  die  Crista  acustica,  eine  Reihe  beweglicher  Chitinhaare,  die 
mit  ihren  Spitzen  in  einen  Haufen  von  Statolithen  hineinragen,  während 
an  ihre  basalen  Enden  der  Hörnerv  tritt. 


Fig.  368.  Antennendrüse 
von  Mysis  (nach  Grobben). 
s  Anfangsblase,  blr  Blut- 
lakunen  darum,  rc  Nieren- 
kanal, h  Harnblase  mit 
Mündung  ea. 


Fig.  369. 


Fig.  370. 


Fig.  369.  Hörgrübehen  des  Flußkrebses, 
aus  der  Antenne  herauspräpariert,  as  Hörleiste, 
n  Hörnerv. 

Fig.  370.  Zoea,  o  Faeettenauge ,  h  Herz, 
a^ — a^  die  Segmente  des  Abdomens,  1  und  2  die 
Antennen,  I,  II,  III  die  Kieferfüße,  IV— VIII 
die  hervorsprossenden  Thoracalfüße. 


Bei  den  periodischen  Häutungen  wird  natürlicli  auch  die  Cbitin- 
auskleidung  des  Hörorgans  nebst  den  Schutzhaaren ,  Hörhaaren  und 
Statolithen  erneuert.  Man  kann  jetzt  durch  ein  einfaches  Experiment 
feststellen,  daß  die  Statolithen  kleine  Partikeln  sind,  die  von  außen  in  das 
Hörgrübchen  gesammelt  werden.  Denn  wenn  man  einen  frisch  gehäuteten 
Krebs  in  einem  vollkommen  reinen  Glaskasten  züchtet,  so  bleibt  das  Tier 
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ohne  Statolithen,  zeigt  aber,  wenn  man  gekörnelte  Substanzen  von  einer 
leicht  erkennbai'en  Beschaffenheit,  wie  Harnsäurekristalle,  einstreut,  bald 
einen  Teil  der  betreffenden  Körper  im  Hörgrübchen.  Experimente  lehren, 
daß  das  „Gehörorgan"  sicher  ein  Sinnesapparat  für  das  Balancegefühl 
ist,  wahrscheinlich  aber  auch  zum  Hören  dient.  Für  letztere  Annahme 
spricht,  daß  die  Krabben  besonders  hochentwickelte  Hörgrübchen,  aber  in 
der  Regel  keine  Statolithen  besitzen. 

Im  Geschlechtsapparat,  der  nur  ausnahmsweise  hermaphrodit 
ist,  fällt  vor  allem  die  merkwürdige  Größe  der  Spermatozoen 
auf,  welche  bei  manchen  Osb-acoden  ebensolang  oder  länger  werden 
wie  das  ganze  Tier  (bei  Pontocypris  paradoxa  8  mal  so  lang  als  das 
Tier,  nämlich  5 — 7  mm).  Stets  sind  die  Spermatozoen  ohne  Geißel  und 
daher  meistens  —  eine  Ausnahme  machen  die  Ostracoden  —  auch  un- 
beweglich; ihr  kugeliger  oder  lang  gestreckter  Körper  pflegt  mit  starren, 
spitzen  Ausläufern  bedeckt  zu  sein ,  welche  in  ihrer  Form  an  die 
Pseudopodien  von  Rhixopoden  erinnern  (Fig.  35  III,  IV).  Sie  werden 
gewöhnlich  in  größerer  Menge  in  Samenpatronen  oder  Spermatophoren 
abgesetzt. 

Die  typische  Entwicklung  eines  Crustaceen  ist  die  Metamorphose,  ^"„^J^^ 
in  deren  Verlauf  mancherlei  Larvenformen  auftreten,  unter  denen  der  gesch.Ihte. 
Nauplius  und  die  Zoea  besonderes  Interesse  bieten.  Der  Nau- 
plius  (S.  30,  Fig.  6)  besitzt  einen  ovalen  Schild,  der  vom  Rücken  aus 
die  3  Segmente  des  Körpers  bedeckt;  darunter  kommen  jederseits  3 
zum  Schwimmen  dienende  Extremitäten  zum  Vorschein.  Die  erste  ein- 
reihige Extremität  liefert  später  die  erste  Antenne;  die  beiden  folgenden 
sind  Spaltiüße  und  w^andeln  sich  bei  der  Metamorphose  in  die  zweite 
Antenne  und  in  die  Mandibel  um,  ein  sprechender  Beweis,  daß  in  der 
Tat  Antennen  und  Kiefer  nur  modifizierte  lokomotorische  Gliedmaßen 
sind.  Im  Innern  des  Körpers  liegt  ein  dreiteiliger  Darm,  ein  oberes 
Schlundganglion  und  darauf  das  unpaare  Naupliusauge,  ventral  das 
Bauchmark.  Die  Zoea  (Fig.  370)  hat  einen  viel  komplizierteren  Bau, 
indem  sie  schon  aus  Cephalothorax  und  Abdomen  besteht,  von  denen 
der  erstere  mehrere  Schwimmfüße  trägt,  das  letztere  noch  extremitäten- 
los ist.  Ferner  finden  sich  zwei  große  zusammengesetzte  Augen  (o) 
und  dorsal  vom  Darm  ein  Herz  (h).  Vielfach  trägt  der  Cephalothorax 
enorm  lange  Stacheln,  welche  vom  Rücken,  von  der  Seite  und  von  der 
Sj)itze  desselben  wie  Balancierstangen  in  das  Wasser  hineinragen,  be- 
stimmt, das  Tier  gegen  seine  Feinde  zu  schützen  und  zugleich  das 
Schwimmen  zu  erleichtern. 

Nauplius  und  Zoea  sind  von  einigem  systematischen  Interesse 
und  wurden  früher  zur  Unterscheidung  der  Entomostrakeii  oder  nie- 
deren Krebse  und  der  3Ialacostrak(Mi  oder  höheren  Krebse  benutzt. 
Bei  den  Entomostraken  findet  sich  der  Nauplius,  dagegen  niemals  die 
Zoea;  bei  den  Malacostraken  dagegen  beginnt  die  Metamorphose  ge- 
wöhnlich mit  der  Zoea,  doch  tritt  öfters  als  niederes,  vorbereitendes 
Stadium  der  Nauplius  auf  {Euphansiden,  Penaeus  und  andere  Ganieelen). 
Die  systematische  Verwertbarkeit  des  erläuterten  Unterschiedes  wird 
dadurch  beeinträchtigt,  daß  es  sowohl  Entomostraken  als  auch  Malaco- 
straken gibt,  welche  überhaupt  keine  Larven  besitzen,  sondern  sich 
direkt  entwickeln.  Daher  ist  es  notwendig,  die  Unterscheidung  der 
beiden  Unterklassen  auf  anatomische  Merkmale  zu  begründen.  Bei  den 
Entomostraken   herrscht  eine  große  Variabilität  in   der  Zahl  der  Seg- 
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mente  und  in  der  Verteilung  derselben  auf  die  einzelnen  Körper- 
abschnitte. Bei  den  Branckiopoden  z.  B.  schwankt  die  Gesamtzahl  der 
Segmente  zwischen  ca.  10  bei  Daphniden  und  ca.  45— 65  bei  Jpusiden. 
Bei  den  Malacostraken  dagegen  ist  die  Segmentzahl  auf  19  oder  20 
fixiert,  von  denen  6—7  auf  das  Abdomen  kommen,  während  in  der  Ver- 
wendung der  13  vorderen  Segmente,  welche  Kopf  und  Thorax  ausmachen, 
erhebliche  Unterschiede  zwischen  den  einzelnen  Ordnungen  vorhanden 
sind.  Auch  die  Mündungen  der  Geschlechtsorgane  sind  bei  den  Mcdaco- 
straken  au  bestimmte  Segmente  gebunden,  die  weibliche  Geschlechts- 
öffnung an  das  11.,  die  männliche  an  das  13.  Segment.  Endlich  unter- 
scheiden sich  höhere  und  niedere  Krebse  durch  die  Niere;  als  Niere 
der  Entomostrakoi  funktioniert  die  Maxillardrüse  (Schalendrüse),  als 
Niere  der  meisten  MaJacostraken  die  Antennendrüse. 

Zum  Schluß  noch  einige  Bemerkungen  zu  den  Namen  ,,Entomostraca", 
,, Glieder scJialer",  und  „Malacostraca" ,  „Wewhschaler" .  Wenn  wir  nämlich  beide 
Gruppen  auf  Deutlichkeit  der  Gliederung  und  Härte  des  Chitinpanzers 
prüfen,  so  kommen  wir  zu  dem  merkwürdigen  Resultat,  daß  die  „Glieder- 
schaler" eine  viel  undeutlichere  Segmentierung  haben  als  die  „Weich- 
schaler",  daß  umgekehrt  die  „Weichschaler"  außerordentlich  viel  härter 
gepanzert  sind  als  die  meisten  „Gliederschaler".  Hätte  man,  wie  es  auf 
den  ersten  Blick  den  Eindruck  macht,  mit  den  Namen  einen  Gegensatz 
beider  Gruppen  ausdrücken  wollen,  so  wären  die  Bezeichnungen  geradezu 
vertauscht ;  es  müßten  die  niederen  Krebse  Malacostraca,  die  höheren 
Mitomost7-aea  heißen.  Indessen  haben  sich  die  Namen  historisch  gar  nicht 
im  Gegensatz  zueinander  entwickelt,  sondern  wurden  zu  ganz  verschiedenen 
Zeiten,  beidemal  im  Gegensatz  zu  den  Ostracodermen,  in  die  Zoologie  ein- 
geführt. Aristoteles  nannte  den  Flußkrebs  und  seine  Verwandten  mit 
Recht  „Malacosiraca" ,  da  ihr  Kalkpanzer  an  die  Festigkeit  des  Kalkpanzers 
einer  Muschel  oder  Schnecke  (Ostracodermata)  nicht  heranreicht;  er  kannte 
die  niederen  Krebse  noch  gar  nicht;  diese  wurden  mit  Ausnahme  der 
schon  früher  entdeckten  Cirripedien  erst  im  17.  und  18.  Jahrhundert  be- 
schrieben, darunter  die  mit  zweiklappigen  Schalen  versehenen  Ostracoden 
und  Daphniden,  welche  0.  F.  Müller  „Entomostraca  seu  Insecta  testacea", 
gegliederte  Schaltiere,  nannte. 

I.  Unterklasse. 

Eiitomostrakcn. 

I.  Ordnung.     Copepoden,   Ruderfüßler. 

Um  in  das  Studium  der  Crustaceen  einzuleiten,  sind  die  Copepoden 
am  geeignetsten,  da  sie  nicht  nur  einfacher,  sondern  auch  ursprüng- 
licher gebaut  sind  als  die  übrigen  Entoniostraken  (Fig.  371).  Die  16 
Segmente  ihres  Körpers  sind  auffallend  gleichförmig  auf  die  einzelnen 
Körperabschnitte  verteilt  (Kopf  6,  Thorax  5,  Abdomen  5),  nur  daß  ab 
und  zu  wie  bei  den  Cydopiden  des  Süßwassers  das  erste  Thorax- 
segment mit  dem  Kopf  und  einige  Abdominalsegmente  untereinander 
verschmolzen  sind  (Fig.  6,  S.  30).  Sehr  charakteristisch  ist  das  letzte 
Abdominalsegment,  das  sich  zur  Furca  gabelt.  Während  das  Abdomen 
keine  Extremitäten  besitzt,  trägt  der  Thorax  5  Paar  typischer  Spalt- 
füße  (das  letzte  Paar  meist  rudimentär),  wie  sie  in  gleicher  Ursprüng- 
lichkeit nur  noch  bei  Larven  von  Krebsen  vorkommen  (Fig.  367j.    Auch 
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die  Kopfextremitäten  lassen  vielfach   noch    deutlich   erkennen,   daß   sie 
aus  Umbildung  von  Spaltfüßen  entstanden  sind. 

Von  den  6  Paar  Kopfextremitäten  sind  die  beiden  vordersten,  die 
Antennen,  häufig  einander  ähnlich  und  stehen  über  den  Rand  des  Kopf- 
schildes wie  Hörner  hervor,  worauf  die  alte  Speciesbezeichnung  „Cyclops 
quadrißornis"  Bezug  nimmt.  Die  erste  Antenne  ist  stets  einreihig  und 
kann  beim  Männchen  unweit  der  Basis  hakenartig  zum  Festhalten  des 
Weibchens  während  der  Begattung  eingeschlagen  werden.  Die  zweite 
Antenne  kann  dagegen  den  Charakter  des  Spaltfußes  bewahren  (Fig.  367  II). 
Sehr  interessant  ist  die  M  a  n  d  i  b  e  1 ,  indem  sie  oft  noch  einen  spaltfüßigen 
Palpus  mandibularis  trägt  und,  von  Art  zu  Art  verglichen,  durch  zahl- 
reiche Übergänge  (III,  V)  lehrt,  wie  eine  einfache  Kaulade  aus  einem 
Schwimmfuß  hervorgehen  kann.  Auch  der  Palpus  der  Maxille  zeigt 
noch  Reste  eines  Innen-  und  Außenastes  (IV).  Den  Abschluß  des  Kopfes 
bilden  2  Paar  zum  Ergreifen  der  Nahrung  dienende  Pedes  maxillares, 
die  früher  als  die  auseinander  gerückten  Aste  eines  Fußpaares  gedeutet 
wurden,  jetzt  als  die  Reste  von   2  Extremitätenpaaren. 


Fig.  371.  Diaptomus  Castor,  Weibchen,  g  oberes  Schlundganglion  mit  Naupliusauge, 
b  Bauchmark,  h  Herz,  darunter  Darm  und  Ovar,  nicht  bezeichnet,  .«p  Spermatophoren  an 
der  iMündung  des  Eileiters  befestigt,  1  erste  Antenne,  2  zweite  Antenne,  3  Mandibel, 
4  Maxille,  5  Pedes  maxillares,  6 — 10  Schwimmfüße. 


Äußerst  einfach  ist  auch  die  innere  Anatomie  (Fig.  371).  Der 
Darm  hat  meist  noch  keine  Leber  und  verläuft  fast  gleichförmig  bis  zu 
dem  zwischen  den  beiden  Ästen  der  Furca  gelegenen  After.  Als  Auge 
funktioniert  das  unpaare,  dem  Hirn  dicht  aufgelagerte  Naupliusauge, 
welches  der  bekanntesten  Copepodengattung  den  Namen  „Cyclops"  ver- 
schafft hat.  Kiemen  fehlen  stets,  Herz  und  Blutgefäße  meistens:  nur 
bei  der  parasitischen  Gattung  Lemmithropus  und  anderen  Bichelestinen 
hat  man  ein  System  kommunizierender  Röhren  gefunden,  die  als  Blut- 
gefäße funktionieren,  bei  anderen  freilebenden  Gattungen  ein  kleines, 
gedrungenes,  lebhaft  pulsierendes  Herz.  Beim  Männchen  und  Weibchen 
sind  die  Geschlechtsdrüsen  in  der  Regel  unpaar,  ihre  am  An- 
fang des  Abdomens  meist  getrennt  links  und  rechts  mündenden  Aus- 
führwege paarig.  Neben  dem  Oviduct  besitzt  das  Weibchen  ein  Re- 
ceptaculum  seminis,  an  dem  das  Männchen  seine  Spermatophoren 
anklebt.     Wenn   die  Eier   den  Oviduct  verlassen,   werden  sie  vom  Re- 


396 


Gliederfüßler. 


ceptaculum  aus  befruchtet  und  gewöhnlich  mit  anderen  Eiern  gemein- 
sam in  eine  Gallerte  gehüllt.  So  entstehen  am  Abdomen  des 
Weibchens  je  nach  den  Arten  paarige  oder  unpaare 
„Eiersäckchen",  an  denen  man  die  Weibchen  leicht  erkennen  kann 
(vergl.  Fig.  6).  Aus  den  Eiern  kommt  ein  Nauplius  heraus,  der  zum 
ausgebildeten  Copepoden  heranwächst,  indem  am  hinteren  Ende  die 
fehlenden  Segmente  und  Extremitäten  hervorsprossen  und  die  3  Paar 
vorhandenen  Extremitäten  zu  Antennen  und  Mandibeln  werden. 


I.  Unterordnung.  Die  der  obigen  Schilderung  zugrundeliegenden 
Eucopepoden  sind  im  Meer  und  Süßwasser  in  vielen  Arten  und  enoimen 
Mengen  von  Individuen  verbreitet  und  bilden  einen  gewaltigen  Teil  des 
„Plankton",  und  dadurch  die  wichtigste  Nährquelle  nicht  nur  für  die 
Fische,  sondern  auch  für  die  riesigen  Barteuwale  {Calanus  finmarchicus 
fCetochilus  septentrionalisj  u.  a.  färben  durch  dichtgedrängte  ISchwärnie 
das  Meer  weithin  rot).  Die  Süßwasserarten  bilden  zum  Teil  "Wiutereier, 
zum  Teil  encystieren  sie  sich,  indem  sie  sich  mit  einer  festen  Hülle  umgeben. 
Parthenogenese  ist  nicht  bekannt.  Vorwiegend  im  Süßwasser  leben  die 
Cyclopiden:  Cyclops  coronatus  Claus  (Fig.  6).  Bewohner  des  Meeres  und  der 
Süßwasserseen  sind  die  mit  einem  Herz  versehenen  Calaniden:  Diaplomus 
Castor  Jur.  (Fig.  371).  Den  Übergang  zur  folgenden  Unterordnung  ver- 
mitteln die  halbparasitischen  Corycäiden  (auf  pelagischen  Tieren  die  wunder- 
voll metallisch  irisierende  Sapphirina  fulgens  Thomp.)  und  die  in  der  As- 
cidienkieme  schmarotzenden  Notodeljjhiden. 

IL  Unterordnung.  Zu  den  Copepoden  gehören  ferner  die  Para- 
sitica  (SiphonostomataJ,  Tiere,  auf  welche  die  bisherige  Schilderung  gar 
nicht  paßt  (Fig.  372,  vergl.  auch  Fig.  7  und  8),  Tiere,  welche  duich 
parasitische  Lebensweise  verändert  sind,  zum  Teil  so  hochgradig,  daß  sie 
lange  Zeit  für  Würmer  gehalten  wurden.  Sie  befestigen  sich  mit  ihren 
ersten  Antennen  und  den  am  freien  Ende  öfters  untereinander  ver- 
schmolzenen Kieferfüßen  (Fig.  7  c)  auf  der  Haut  oder 
den  Kiemen  von  Fischen.  Ihre  Mandibeln  sind  zu  Stech- 
borsten umgewandelt  und  in  einen  von  der  Oberlippe, 
meist  auch  der  Unterlippe  gebildeten  Saugrüssel  ein- 
geschlossen. Die  lokomotoriscben  Gliedmaßen  sind 
rudimentär,  können  sogar  ganz  fehlen.  Bei  extremen 
Formen  ist  der  Körper  unförmlich  und  ungegliedert,  so 
daß  man  die  Tiere  nicht  einmal  zu  den  Arthropoden 
rechnen  würde,  wenn  nicht  dreierlei  ihre  systematische 
Stellung  erkennen  ließ.  L  Die  Weibchen  haben  am 
hinteren  Ende  die  2  Eiersäckchen  der  Copepoden;  nur 
sind  sie  häufig  zu  Spiral  aufgerollten  Schnüren  verlängert. 
2.  Im  Laufe  der  Jahre  hat  man  eine  vollständige  Kette 
von  Zwischenformen  aufgefunden,  die  Schritt  für  Schritt 
verfolgen  lassen,  wie  allmählich  die  zierliche  Gestalt  eines 
freibeweglichen  Copepodeyi  in  den  plumpen  Körper  eines 
Parasiten  übergeführt  wird.  3.  Am  überzeugendsten  ist 
die    Entwicklungsgeschichte;    die    meisten    parasitischen 


Fig.  372.  Lcrnaeocera  esocina,  Weibchen  (aus  Lang  nach  Claus). 
ua  Stiruauge,  tj^—t^  rudimentäre  Thoraxextremitäteu,  d  Darm,  od 
Oviduct,  es  Eiersäckchen,  A  armartige  Fortsätze  am  vorderen 
Körperende. 
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Copepoden  verlassen  das  Ei  alsNauplius  und  durchlaufen  ein  mehr  oder  minder 
ausgeprägtes  „Cyclopsstadium",  ehe  sie  sich  auf  den  Fischen  festsetzen  und 
zu  hochgradig  rückgebildeten  Parasiten  werden  (Fig.  7).  Die  angesaugten 
Tiere  sind  stets  Weibchen,  Die  Männchen  haben  andere  Gestalt;  sie  über- 
schreiten vielfach  das  Cyclopsstadium  nicht,  sondern  vollziehen  auf  diesem 
Stadium  die  Begattung  und  sterben  ab  (Fig.  8);  oder  sie  machen  ebenfalls 
eine  Metamorphose  durch,  bleiben  aber  dabei  klein  und  von  ganz  ab- 
sonderlicher Form.  Man  findet  sie  in  der  Nähe  der  Geschlechtsöffnung 
am  Körper  des  Weibchens  festgeklammert.  Extreme  Fälle  parasitischer 
Degenei-ation  sind  die  Lernäiden:  Lernaea  hranchialis  L.,  auf  Dorsch  und 
Flundern,  Lernaeocera  esocina  ßurm.  auf  dem  Hecht  (Fig.  372),  und  die 
Lernäopodiden :  Achtheres  percarum  Nordm.  (Fig.  7). 

III.  Unterordnung.  Branchiuren, 
mit  der  kleinen  Familie  der  Ärguliden  oder 
Karpfenläuse  (Fig.  373),  Krebse  von  etwa 
1  cm  Länge,  die  sich  mit  Hilfe  von  Saug- 
näpfen und  Krallen ,  welche  aus  umge- 
wandelten Pedes  maxillares  hervorgegangen 
sind,  an  der  Haut  von  Cyprinoiden  und 
anderen  Fischen  festhalten  und  in  dieselbe 
ihre  stilettförmigen,  in  eine  Saugröhre  ein- 
geschlossenen Mandibeln  einbohren.  Sie 
sind  vermöge  der  vier  Paare  wohlent- 
wickelter ßuderfüße  vorzügliche  Schwimmer. 
Der  Körper  hat  die  Gestalt  eines  herzförmig 
ausgeschnittenen  Schildes,  unter  dem  nur 
die  letzten  Thoraxsegmente  und  das  Abdomen 
hervorschauen.  In  vieler  Hinsicht  erheben 
sich  die  Ärguliden  über  den  Bau  der  übrigen  '^'^ 

Copepoden    und    nähern  sich  den  Branchio-  Fig.  373.     Ärgulus  foliaceus 

poden,  indem  sie  ein  Paar  zusammengesetzter      (aus   Leuuis-Ludwig).     a   Stachel, 
Augen,    einen  Darm   mit  verästelten  Leber-      ^'  Antenne,  pm\  pm^  erster  und 
11..      1  j       •        •        n        1     1       1     •i.i.  zweiter  Pes  maxillaris,    b  Mund,  c 

schlauchen  und  ein  im  Bauchabschnitt  ge-  ^^^^  ^-^  Leber,  d  Abdomen, 
legenes  Herz  besitzen.     Argulus  foliaceus  L.      p^—p*  Spaltfüße  des  Thorax. 


II.  Ordnung.     Branchiopoden,    Kiemenfüßler. 

Obwohl  die  Branchiopoden  eine  im  höchsten  Grade  einheitliche 
Gruppe  bilden,  ist  es  doch  nicht  möglich,  auch  nur  einen  auf  die 
Ordnung  beschränkten,  systematisch  brauchbaren  Charakter  ausfindig 
zu  machen,  welcher  unverändert  durch  die  ganze  Gruppe  hindurch  sich 
erhielte.  Das  auffälligste  Merkmal  ist  die  eigentümliche  lamellöse  Ge- 
stalt der  Beine;  dieselben  verlieren  aber  ihre  charakteristische  Be- 
schaffenheit und  werden  zu  einreihigen  oder  Spaltfüßen,  je  mehr  in  der 
Gruppe  ein  zweites  Merkmal,  die  mächtige  Ruderantenne,  an 
Bedeutung  gewinnt.  Sehr  verbreitet  sind  paarige  oder  unpaareHaut- 
duplikaturen,  aber  sie  fehlen  am  Anfang  der  Reihe  (Branchipodideti) 
und  können  andererseits  auch  am  Ende  der  Reihe  fast  ganz  schwinden 
{Leptodora).  Trotz  alledem  fügen  sich  die  einzelnen  Familien  der 
Branchiopoden  verwandtschaftlich  zu  einer  so  fest  geschlossenen 
Ordnung  aneinander,  daß  die  systematische  Zusammengehörigkeit  auch 
der  Endformen  nicht  zweifelhaft  sein  kann. 
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Der  Branchiopodenfuß  (Fig.  374)  läßt  sich  aus  dem  Cope- 
podenfuß  durch  zwei  Umformungen  leicht  ableiten :  erstens  müssen  wir 
uns  vorstellen,  daß  sich  an  der  Basis  der  Extremität  ein  Kiemen- 
säckchen  durch  Ausstülpung  entwickelt  hat;  zweitens  müssen  wir  an- 
nehmen, daß  Innen-  und  Außenast  blattartig  geworden  sind.  Die  Zahl 
der  Beine  und  demgemäß  auch  die  Zahl  der  Thoraxsegmente  schwankt 
außerordentlich  zwischen  4—6  bei  den  Baphniden  und  10—60  bei  den 
Estheriden  und  Apusiden;  ebenso  inkonstant  ist  die  stets  geringe  Zahl 
der  extremitätenlosen  Abdominalsegmente,   dessen   letztes   gegabelt  ist 

oder  in  zwei  lange  geringelte 
Fäden  ausläuft;  dagegen  haben 
alle  Branchiopoden  4  (selten  5) 
Kopfsegmente,  welche  die  2  Paar 
Antennen,  1  Paar  Mandibeln,  1 
(selten  2)  Paar  Maxillen  tragen. 
Wo  Mantel  falten  vorhanden 
sind,  bilden  sie  nur  selten  ein  un- 
paares  Rücken schild  über  den  in 
dorsoventraler  Richtung  abge- 
platteten Körper  (Fig.  377) ;  ge- 
wöhnlich ist  der  Körper  in 
querer  Richtung  zusammenge- 
preßt und  in  einer  linken  und 
rechten  Schalenklappe  geborgen 
(Fig.  375). 

Die  innereOrganisation 
ist  wesentlich  höher  als  die  der 
Copepoden.  Zum  rudimentären 
unpaaren  Naupliusauge  gesellt  sich 
das  paarige  zusammenge- 
setzte Auge;  der  Darm  ist  mit 
zwei  (manchmal  verästelten)  Leber- 
blindschläuchen ausgerüstet,  den 
„L  e  b  e  r  h  ö  r  n  c  h  e  n"  ;  dorsal  vom 
Darm  liegt  stets  das  Herz,  bei 
den  segmentreichen  Formen  ein 
langer  Schlauch  mit  vielen  seit- 
lichen Spaltöffnungen,  bei  den  ge- 
Fig.  374.  Branchiopodenfüße.  I  und  II  drungeueu  Cladocereii  dagegen 
zweites  und  sechstes  Bein  von  Branchipus     ein  Säckcheu  mit  uur  einem  Paar 

Grübet   (nach    Gerstäcker).     111  viertes    Bein        o       i^  o    i  o    •   ^    r  t 

von  Daphnia  sima  (nach  Claus),    h  Basis,     Spalten.    Sehr  groß  ist  ferner  die 

a  Außenast,    i  Innenast,    k   Kiemensäckchen.       Schalen  drÜSe. 


Bei  der  Fortpflanzung  unterscheidet  man  Sommer-  und  Wintereier. 
Die  Sommer-  oder  Subitaneier  bilden  nur  einen  Richtungskörper 
und  entwickeln  sich  parthenogenetisch  ;  die  Wintereier  dagegen,  welche 
stets  beide  Richtungskörper  abschnüren,  bedürfen  der  Befruchtung,  wenn 
sie  nicht  zugrunde  gehen  sollen.  Die  parthenogenetischen  Sommereier 
sind  dünnschalig  und  werden  meist  in  besonderen  Bruträumen  des  Weib- 
chens eingeschlossen;  ihre  Embryonen  kriechen  nach  verhältnismäßig 
kurzer  Zeit  aus.  Die  Wintereier  dagegen  sind  mit  harten  Schalen  um- 
geben, werden  abgesetzt  und  bedürfen  langdauernder  Ruhe;  sie  können 
eintrocknen  und  einfrieren,  ohne  die  Keimfähigkeit  zu  verlieren,  und  können 
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noch  nach  Jahren,  unter  günstige  Bedingungen  gebracht,  junge  Tiere  liefern. 
Für  manche  Arten  ist  es  sogar  erwiesen,  daß  Eintrocknen  und  Einfrieren  zu 
den  für  die  Entwicklung  nötigen  Vorbedingungen  gehört.  So  erklärt  sich,^ 
weshalb  in  Tümpeln  oder  Pfützen,  die  jahrelang  unbelebt  waren,  plötzlich 
die  großen  Apus  und  Branchipus  in  überraschenden  Mengen  auftreten  können. 
Die  merkwürdige  Fortpflanzungsweise  der  Branchiopoden  wird 
verständlich,  wenn  wir  bedenken,  daß  dieselben  vorwiegend  Süßwasser- 
bewohner sind;  die  Wintereier  schützen  die  Existenz  der  Art  während 
der  ungünstigen  Zeiten  der  Dürre 
und  des  Frostes;  die  Sommereier 
haben  den  Zweck,  die  günstigen 
Bedingungen  des  Frühjahrs  und 
des  Sommers  zu  rascher  Ver- 
mehrung und  Ausbreitung  der  Art 
zu  benutzen.  Durch  diese  Rege- 
lung der  Fortpfianzungsweise  ist 
es  dahin  gekommen,  daß  bei  allen 
Branchiopoden  die  Männchen  spär- 
lich und  nur  zu  Zeiten  auftreten ; 
sie  sind  bei  manchen  Arten  noch 
unbekannt.  Die  Bildung  von 
Wintereiern  und  das  Auftreten 
von  Männchen  ist  übrigens  keines- 
wegs an  den  Beginn  der  kalten 
Jahreszeit  gebunden,  sondern  er- 
folgt aus  inneren  Ursachen  (ver- 
änderte Ernährung  der  Eizellen), 
deren  Eintritt  allerdings  durch 
ungünstige  äußere  Existenzbe- 
dingungen befördert  werden  kann. 
„Wintereier"  (besser  Dauereier) 
können  daher  auch  im  Sommer 
auftreten. 


Fig.  375.  Daphnia  pulex.  go  Gan- 
glion opticum,  darüber  Opticus  und  zu- 
sammengesetztes Auge,  g  oberes  Schlund- 
gaiiglion  mit  Naupliusauge,  s  Schalendrüse, 
h  Herz,  o  Ovar,  e  Eianlagen,  k  Keimstätte. 
Die  Eianlagen  lösen  sich  aus  der  Keim- 
stätte ab,  bilden  bei  e  Gruppen  von  4 
Zellen ;  aus  diesen  entsteht  1  Ei  (o)  mit  3 
abortiven  Eiern ;  das  wachsende  Ei  mit 
seinen  3  abortiven  Eizellen  (Dotterzellen) 
rückt  (wiederum  bei  e)  rückwärts,  um  in 
den  Brutraum  zu  gelangen,  b  Brutraum 
mit  Embryonen.  1  vordere,  2  hintere 
(Ruder-)  Antenne,  3  Mandibel  (Maxille 
ist  rudimentär  und  nicht  sichtbar),  5—  9 
die  5  Beinpaare :  Darm  mit  Leberhörnchen 
durch  Ringelung  deutlich  gemacht. 


I.  Unterordnung.  Die  Phyllopoden,  Blattfüßler,  sind  segmentreiche, 
meist  mehrere  Zentimeter  große  Tiere  mit  langgestrecktem  Herz  und  deut- 
lichen Kiemenblattfüßen,  welche  zu  einer  halb  schwimmenden,  halb  kriechen- 
den Bewegung  dienen,  während  die  zweite  Antenne  nicht  zur  Fortbewegung 
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dient  und  daher  rückgebildet  sein  kann  (Apus).  Die  Tiere  gewinnen  ein 
ganz  verschiedenes  Aussehen  je  nach  dem  Vorhandensein  und  der  Be- 
schaffenheit der  Mantelfalten.  1.  Die  Branchiopoden  haben  einen  nackten 
Körper  ohne  jegliche  Mantelduplikatur  und  gestielte  Augen  (Fig.  376), 
Branchipus  stagnalis  L.,  1 — 2  cm  groß,  in  Bächen  und  Tümpeln,  Ärtemia 
saUna  L.  in  Salzlaken.  —  2.  Die  Apusiden  (Fig.  377)  haben  eine  bieite 
Rückenfalte,  welche  den  dorso-ventral  abgeplatteten  Körper  zum  größten 
Teil  von  oben  zudeckt;  Apus  cancriformis  J.  C.  Schaff.,  der  größte  Phyllo- 
pode  des  Süßwassers,  3  cm  lang  (ohne  die  Schwanzfäden).  —  3.  Die  EstJie- 
riden  besitzen  eine  rechte  und  eine  linke  Schale,  welche  den  in  querer 
Richtung  zusammengepreßten  Körper  samt  Kopf  umhüllen.  Ldmnadki 
Hermanni  Brongn. 

II.  Unterordnung.  Cladoceren.  Wie  bei  den  Esilieriden,  ist  auch  der 
Körper  der  sehr  viel  kleineren  und  segmentärraeren  Cladoceren  in  eine  Art 
Muschelschale  eingeschlossen  (Fig.  375).  Die  betreffende,  vom  Kopf 
entspringende,  denselben  aber  nicht  umschließende  Mantelfalte  ist  bei  vielen 
Cladoceren  sehr  klein  und  reicht  wie  eine  Kapuze  nur  über  die  ersten 
Segmente,  so  daß  man  kaum  von  Schale  reden  kann;  bei  anderen  ist  sie 
nach  rückwärts  über  den  ganzen  Körper  ausgedehnt  und  durch  eine  scharfe, 


Fig.  376. 


Fig.  377., 


Fig.  376.  Branchipus  stagnalis  (nach 
Leunis-Ludwig).  a^  erste,  a*  zweite  Antenne, 
o  Facettenauge,  d  Darm,  c  Herz. 

Fig.  377.  Apus  cancriformis  (nach 
Leunis-Ludwig) ;  der  größte  Teil  der  Segmente 
von    einer    unpaaren    Rückenfalte  zugedeckt. 


in  j  einen  Stachel  auslaufende  Knickung  in  der  medianen  Rückenlinie  in 
eine  linke  und  rechte  Schalenklappe  abgeteilt,  welche  vom  Kopf  durch  eine 
Kerbe  abgegrenzt  wird;  neben  dieser  Kerbe  erheben  sich  die  starken 
Ruderantennen,  welche  mit  ihrem  reichbehaarten  Außen- und  Innenast 
das  Schwimmen  besorgen;  unter  der  schnabelförmigen  Spitze  des  Kopfes 
findet  mau  die  kleinen  ersten  Antennen,  die  als  Träger  von  Riechborsten 
—  beim  Männchen  auch  eines  oder  mehrerer  zum  Festhalten  des  Weib- 
chens bestimmter  Haken  —  dienen.  Ein  im  Nacken  vorhandener  Drüsen- 
apparat dient  vielen  Arten  als  Haftorgan.  Auf  die  Anwesenheit  der 
Schale  sind  wohl  die  meisten  übrigen  Merkmale  der  Cladoceren  zurück- 
zuführen :  die  gedrungene  Beschaffenheit  des  segmentarmen  Körpers, 
womit  wiederum  die  Säckchenform  des  lebhaft  pulsierenden 
Herzens  zusammenhängt,  die  unpaare  Beschaffenheit  des  Fa- 
cettenauges, welches  aus  Verschmelzung  einer  linken   und  rechten  An- 
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läge  entsteht  und  demgemäß  dauernd  von  einem  linken  und  rechten  Opticus 
versorgt  wird. 

In  den  weiblichen  Geschlechtsorganen  liegen  die  jungen  Eier  in 
Gruppen  von  4  zusammen  {Fig.  375).  Aus  jeder  solchen  Gruppe  oder 
einem  Eifach  entwickelt  sich  nur  ein  Ei  weiter,  die  anderen  gehen  zu- 
grunde und  dienen  jenem  zur  Nahrung.  Noch  größere  und  dotterreichere 
Eier  entstehen,  wenn  mehrere  (2 — 12)  Fächer  zu  einem  Ei  verschmelzen. 
Die  nur  aus  einem  Eifach  entstehenden  Eier  sind  die  relativ  dotterarmen 
Somraereier;  die  Eier,  zu  deren  Aufbau  mehrere  Eifächer  verbraucht 
werden,  sind  die  viel  größeren  Wintereier.  Bei  allen  Cladoceren  dient 
der  Raum  zwischen  Rücken  des  Tieres  und  Schale  als  Brutraum.  Indem 
■derselbe  durch  Anpressen  eines  Vorsprunges  nahe  dem  hinteren  Ende  des 
Körpers  gegen  das  Schalengewölbe  fest  geschlossen  wird,  ist  sogar  eine 
Eruährang  der  Brut  durch  Eiweißausscheidung  der  Mutter  ermöglicht. 
Auch  die  größeren  Wintereier  verweilen,  1 — 2  an  der  Zahl,  bei  vielen 
Arten,  wenn  auch  nur  kurze  Zeit,  im  Schalenraum,  um  außer  der  eigenen 
festen  Schale  oft  noch  mit  einer  weiteren  Hülle,  dem  Ephippium,  ver- 
sehen zu  werden.  Letzteres  wird  durch  eine  Häutung  der  beiden  Schalen- 
klappen erzeugt,  welche  zuvor  auf  ihrer  Außenseite  durch  zwei  derbe 
■Chitinplatten  verstärkt  worden  sind.  Diese  sind  im  abgeworfenen  Ephippium 
wie  zwei  Uhrgläschen  gegeneinandergepreßt ;  der  von  ihnen  umschlossene 
Raum  vpird  zum  größten  Teil  vom  Ei  erfüllt,  im  übrigen  von  zelligen 
Räumen  mit  chitinösen  Wandungen,  die  sich  mit  Luft  füllen  und  eine  Art 
Schvvimmgürtel  bilden.  Eingetrockneter  Schlamm,  in  welchem  Ephippien 
enthalten  sind,  ist  geeignet,  um  Cladocerenkulturen  anzusetzen.  Durch  den 
Schwimmgürtel  getragen,  gelangen  die  Eier  an  die  Wasseroberfläche  und 
finden  so  die  günstigsten  Entwicklungsbedingungen. 

Cladoceren  mit  gut  entwickelter  Schale  sind  die  Daphniden:  Daphnia 
pulex  de  Geer  (Fig.  375).  Bei  den  Polyphemiden  dagegen  ist  die  Schale 
rudimentär  und  nur  als  Brutraum  von  Bedeutung.  Bythotreplies  longimaiius 
Leid.,  Leptodora  hyalina  Lillj,,  ein  lichtscheuer,  nur  nachts  in  großen 
Schwärmen  an  der  Oberfläche  erscheinender  Süßwasserbewohner. 

III.  Ordnung.     Ostracoden,  Muschelkrebse. 

Die  Ostracoden  (Fig.  378)  haben  mit  den  Estheriden  und  Cladoceren 
das  Gemeinsame,  daß  ihr  Körper  von  einer  linken  und  rechten 
Schale  umschlossen  ist;  dieselbe  ist  in  ganz  überraschender  Weise 
muschelähnlich;  geschlossen,  bedeckt  sie  nicht  nur  den  Rumpf,  sondern 
auch  den  Kopf  mit  den  Antennen;  beim  Schwimmen  treten  am  deut- 
lichsten die  letzteren  zwischen  den  Schalenrändern  hervor.  Der  Schalen- 
schluß wird  durch  querverlaufende  Adductoren  vermittelt,  denen 
ein  dorsales,  elastisches  Ligament  entgegenwirkt.  Genügen  die  Schalen- 
merkmale schon  zur  Unterscheidung  der  Ostracoden  von  Estheriden  und 
Daphniden,  so  wird  dieselbe  noch  weiterhin  durch  die  Extremitäten  be- 
gründet. Die  vorderen,  einästigen  und  hinteren,  häufig  zweiästigen 
Antennen  dienen  beide  zum  Schwimmen  oder  Kriechen  und  sind  nach 
abwärts  gebogene,  reich  gegliederte  und  reich  mit  Borsten  versehene 
Fäden.  Die  nun  folgenden  Extremitäten  (Mandibel,  Maxille  und  drei 
Beine)  haben  fast  jede  ihre  besondere  Struktur  und  sind  auch  von 
Gattung  zu  Gattung  sehr  verschieden  gestaltet;  variabel  ist  auch  der 
innere  Bau  der  Tiere. 

Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.     9.  Aufl.  2b 
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Cypridiniden ,  die  ersten  2  Beinpaare  maxiUenartig,  das  letzte  zum 
Putzfuß  entwickelt,  Herz  vorhanden.  Cypridina  medüerranea  Costa.  Cypnden, 
erstes  Beinpaar  maxiUenartig,  Herz  fehlt.     Cypris  fuscata  Jur. 

IV.  Ordnung.  Cirripedien,  Rankenfüßler. 
Von  allen  Crustaceen  weichen  die  Cirripedien  dadurch  ab,  daß  sie 
die  freie  Ortsbewegung  aufgegeben  haben  und  nach  Art  der 
Brachiopoden  festgewachsen  sind.  Zur  Ansiedelung  benutzen  die  Tiere 
mit  Vorliebe  Felsen.  Holzpfähle  und  Tange  im  Bereiche  der  Ebbe-  und 
Flutbewegung  oder  auch,  wenn  sich  die  Gelegenheit  dazu  bietet,  die 
Körper  anderer  Tiere,  die  Gehäuse  von  Schnecken  und  Muscheln  oder 


Fig.  379 


Fig.  380. 


Fig.  378.  Junge  Cypris  (aus  Balfour  nach  Claus).  1  erste,  S  zweite  Aiitcmic  .'  M.iii- 
dibel,  4  Maxille,  5—7  Beine  (zum  Teil  auch  maxiUenartig),  s  die  zweiklappige  Schale, 
d  Schalendrüse,  l  Leber,  /  Furca. 

Fig.  379.  Bau  einer  Lepadide,  rechte  Schale  und  Körperhaut  entfernt,  s  Scutum, 
t  Tergum,  c  Carina,  m  Muskel  zum  Schließen  der  Schale,  r  Rankenfüße,  j^  Penis,  l  Leber- 
anhänge des  Darms,  o  Ovar,  o'  Oviduct,  h  Hoden,  h'  Vas  deferens,  d  Zcmeutdrüse  mündet 
an  der  Basis  der  I.  Antenne  (nach  Claus). 

Fig.  380.  'Mä.imchen  von  Alcfppe  lampas .  aw  Antenne,  Z  Mantellappen,  w,  »/i  Muskeln ^ 
oc  Ocellus,  p  Penis,  t  Hoden,  vs  Samenblase. 

Fig.  381.  Gehäuse  von  Baianus  Hameri  (aus  Lang  nach  Darwin)  in  seitlicher  An- 
sicht, gebildet  von  Rostrum,  Lateralia  und  Carina,  der  Deckel  besteht  aus  Scuta  is)  und 
Terga  {t). 

die  Panzer  von  Krebsen ;  wenige  Arten  sind  sogar  an  ein  ganz  be- 
stimmtes Tier  als  Aufenthaltsort  gebunden ,  wie  die  auf  Walfischen 
lebenden  Coromden  und  Tnhicinellen,  ein  Raumparasitismus,  der  sich 
bei  Änelnsma  squalicola  und  den  Rhixocephalen  zu  einem  ganz  ausge- 
prägten Parasitismus  steigert,  indem  das  Wohntier  zugleich  zum  Zweck 
der  Ernährung  ausgesaugt  wird. 
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Die  Anheftung  erfolgt  mit  dem  Rücken  ganz  in  der  Nähe  des 
vorderen  Kopfendes;  die  vorderen  Antennen  bedingen  die  erste  Be- 
festigung, die  eine  dauernde  wird,  indem  eine  an  ihrer  Basis  mündende 
Zenientdrüse  einen  rasch  erhärtenden  Kitt  liefert.  Die  bei  den  Balam'den 
(Fig.  381)  zu  einer  Platte  verbreiterte  Anheftungsstelle  ist  bei  den 
Lepadiden  (Fig.  113,  37y)  zu  einem  langen  Stiel  ausgezogen. 

Die  festsitzende  Lebensweise  ist  das  Punctum  saliens,  von  dem  aus 
alle  übrigen  Eigentümlichkeiten  der  Cirripedien  erklärt  werden  müssen. 
Da  festsitzende  Tiere  ein  viel  höheres  Schutzbedürfnis  haben  als  Tiere, 
welche  sich  den  Feinden  durch  die  Flucht  entziehen  können,  finden  wir  nicht 
nur  wie  bei  den  Ostracoden  linke  oder  rechte  den  Körper  allseitig  um- 
hüllende Schalen,  sondern  in  der  Regel  in  diesen  noch  besonders  er- 
härtete Kalkplatten,  die  man  Scuta  und  Terga  nennt  (Fig.  114, 
381,  s,  t),  erstere  dem  Kopf,  diese  dem  hinteren  Ende  benachbart.  Dazu 
kommen  noch  weitere  Teile,  die  der  dorsalen  Nahtlinie  der  Ostracoden- 
schale  entsprechen.  Bei  den  gestielten  Lepadideii  findet  sich  ein  un- 
paares,  kahnartiges  Stück,  die  Carina  (c),  selten  noch  weitere  Stücke, 
unter  ihnen  das  vor  dem  Stiel  gelegene,  ebenfalls  unpaare  Rostrum. 
Bei  den  ungestielten  Balaniden  sind  Rostrum  und  Carina  nicht  nur 
kräftiger  geworden,  sondern  es  sind  auch  im  Zwischenraum  zwischen 
ihnen  paarige  Stücke,  die  Lateralia,  eingeschaltet.  Lateralia,  Rostrum 
und  Carina  erheben  sich  wie  Zinnen  einer  Mauerkrone  von  einer  ge- 
meinsamen Kalkbasis,  und  bilden  eine  Kapsel,  deren  oberer  Zugang  durch 
einen  zweiklappigen  Deckel,  die  Scuta  und  Terga  der  linken  und  rechten 
Seite,  vollkommen  geschlossen  werden  kann.  Werden  die  beiden  Klappen 
des  Deckels  geöffnet,  so  klafft  zwischen  ihnen  ein  weiter  Spalt,  durch 
den  man  an  den  Körper  des  Tieres  gelangt. 

Der  Körper  der  Lepadiden  und  Balaniden  hat  im  wesentlichen  den- 
selben Bau;  ventralwärts  stark  zusammengekrümmt,  so  daß  die  Mund- 
öffnung der  Afteröffnung  genähert  ist,  trägt  er  meist  ß  Paar  Ranken- 
füße (Fig.  379),  die  bei  geöffneter  Schale  sich  weit  auseinander  breiten 
und,  indem  sie  zeitweilig  zusammenschlagen,  einen  lebhaften,  Nahrung 
zur  Mundöffnung  leitenden  Strudel  unterhalten.  Die  Rankenfüße  sind 
Spaltfüße  mit  geringeltem  und  dichtbehaartem  Innen-  und  Außenast; 
zwischen  ihnen  verlängert  sich  das  Abdomen  in  einen  langen  Penis. 
Von  anderweitigen  Extremitäten  sind  die  vorderen  Antennen,  die  Man- 
dibeln  und  2  Paar  Maxillen  zu  nennen. 

In  der  inneren  Anatomie  fällt  vor  allem  auf,  daß  mit  wenigen 
Ausnahmen  die  Cirripedien  im  Gregensatz  zu  den  meisten  Crusiaceen  und 
auch  den  meisten  übrigen  Arthropoden  hermaphrodit  sind,  was  wohl 
damit  im  Zusammenhang  steht,  daß  die  sitzende  Lebensweise  zuweilen 
Selbstbefruchtung  nötig  macht.  Die  Hoden  liegen  im  Körper  selbst,  die 
Ovarien  bei  den  Lepadiden  im  Stiel,  bei  den  Balaniden  in  der  Basalplatte. 
Trotz  des  Hermaphroditismus  finden  sich  Einrichtungen,  um  eine  Selbst- 
befruchtung möglichst  zu  vermeiden;  der  lange  Penis  und  das  gehäufte 
Zusammenleben  der  Tiere.  Ferner  finden  sich  für  den  Fall,  daß  gekreuzte 
Befruchtung  irgendwie  verhindert  ist,  bei  manchen  hermaphroditen  Arten 
die  allen  gouochoristischen  Cirripedien  zukommenden  Zwergmännchen 
(Fig.  380).  In  der  Gattung  Scalpellum  sind  alle  sich  hieraus  ergebenden 
Möglichkeiten  tatsächlich  durchgeführt;  es  gibt  rein  hermaphrodite  Arten, 
hermaphrodite  Arten  mit  Hilfsraännchen,  endlich  gonochoristische  Arten. 
Die  Männchen  sind  sehr  kleine  Tiere  mit  äußerst  vereinfachter  Organisation, 
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welche  in  der  Mantelhöhle  der  Weibchen  nahe  der  Greschlechtsöffnung 
leben.  Der  ungegliederte  Körper  ist  mit  den  Antennen  fest  verankert  und 
in  einen  Sack,  die  weichhäutig  gewordene  Schale,  eingeschlossen,  an  welcher 
noch  Reste  von  Schalenplatten  erhalten  sein  können.  Aus  der  Öffnung  des 
Schalensacks  tritt  der  lange  Penis  hervor.  Da  die  äußere  Erscheinung 
der  Cirripedien  mehr  an  die  Muscheln  erinnert,  ist  es  begreiflich,  daß 
früher  selbst  wissenschaftliche  Männer  die  Tiere  tatsächlich  für  Mollusken 
hielten.  Klarheit  verschaffte  auch  hier  wieder  die  Entwicklungsgeschichte 
(Fig.  382) ;  diese  lehrte,  daß  aus  den  Eiern  ein  großer  Nauplius  hervor- 
kommt, welcher  sich  nach  einiger  Zeit  in  ein  Tier  mit  zweiklappiger  Schale 
verwandelt,  das  an  Ostracoden  erinnernde  Cyprisstadium.  Die  mit 
2  Facettenaugen  ausgestattete  Cyprislarve  setzt  sich  fest,  verliert  die 
Facettenaugen  und  behält  nur  das  Naupliusauge. 

''Zi  I.  Unterordnung.  Lepadiden.  Cirripedien  mit  Stiel ;  Schale  hauptsäch- 
lich   von  Scuta,  Terga    und  Carina   gebildet,    zu  denen  bei  den  Gattungen 


Fig.  382. 


Fig.  383. 


Fig.  382.  Nauplius-  und  Cyprisstadium  von  Sacculina  carcini.  1  erste  Antenne, 
2  zweite  Antenne,  S  Mandibel,  oc  Naupliusauge,  ov  Ovarialanlage,  m  Muskeln,  f  Kanken- 
füße  (Fig.  382  und  383  nach  Belage). 

Fig.  383.  Sacculina  carcini,  befestigt  an  Carcinus  maenas,  dessen  Abdomen  zurück- 
geschlagen ist.  m  Schalenöffnung,  s  Stiel,  r  Wurzelgeflecht,  welches  die  Eingeweide  des 
Wirts  umspinnt,  die  Kiemenregion  freilassend ;  a  Antenne,  o  Auge,  d  After  der  Krabbe. 


Pollieipes  und  Scalpellum  noch  ein  Rostrum  und  kleine  Lateralien  kommen 
können.  Lepas  anaiifera  Li. ,  Entenmuschel.  Der  deutsche  Name  nimmt 
Bezug  auf  eine  Sage  des  Mittelalters.  Da  die  Tiere  sich  hauptsächlich  an 
Pfählen  oder  an  Pflanzen  festsetzen,  hielt  man  sie  für  Auswüchse  oder 
Früchte  derselben ;  da  ferner  die  Schale  wegen  der  fiedrigen  Extremitäten 
ihrer  Einwohner  mit  einem  Ei,  in  dem  ein  Vogelembryo  liegt,  einige  Ähn- 
lichkeit hat,  deutete  man  die  vermeintlichen  Pflanzenfrüchte  für  die  Eier 
der  Bernikelgans,  Änser  iorquatus ,  und  zog  die  vorübergehend  für  die 
Faatenvorschriften  wichtige  Konsequenz,  daß  die  Bernikelgänse  keine  Tiere 
seien ,  da  sie  aus  Eiern  stammen ,  die  als  Früchte  an  Bäumen  reifen. 
Änelasma  squalicola  Lov.,  ist  ein  weichhäutiger  Cirriped,  der  auf  Haien  schma- 
rotzt und  zu  den  Rhizocephalen  überleitet. 
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IL  Unterordnung.  Balaniden.  Cirripedien  ohne  Stiel,  Skelett  eine 
Kapsel,  aus  ßostrum,  Carina  und  Lateralia  gebildet,  über  deren  vjffnung 
sich  Scuta  und  Terga  als  Deckel  legen.  Baianus  tintinnabulum  L.,  in  zahl- 
reichen Varietäten  in  allen  Meeren  vertreten.  Coronula  halaenaris  L.  siedelt 
sich  auf  der  den  Parasiten  umwachsenden  Walfischhaut  an. 

III.  Unterordnung.  Rhizocephaliden.  Die  Rhizocephalen  —  Sacculina 
careini  Thomps.  auf  Taschenkrebsen,  Peltogaster  paguri  ßathke  auf  Einsiedler- 
krebsen —  (P'ig-  383)  weichen  so  sehr  von  allen  Cirripedien  ab,  daß  sie 
eine  gesonderte  Besprechung  verlangen;  sie  sitzen  auf  der  Bauchseite  von 
Krabben  und  Einsiedlerkrebsen  fest  und  dringen  an  der  Grenze  von  Ab- 
domen und  Cephalothorax  in  letzteren  mit  ihrem  Stiel  ein;  mit  reichlichen, 
an  Wurzeln  erinnernden  Verästelungen  des  Stiels  durchsetzen  sie  die 
Organe,  besonders  die  Leber  des  Wirts,  welche  sie  aussaugen.  Da  alle 
Ernährung  durch  den  Stiel  vermittelt  wird,  fehlt  der  Darm  vollständig; 
der  Körper,  ein  querovaler  Sack  ohne  Gliederung  und  ohne  Extremitäten, 
ist  im  wesentlichen  von  den  voluminösen  Geschlechtsorganen  erfüllt  und 
wird  von  einem  weichhäutigeu  Mantel  umschlossen,  welcher  das  Äquivalent 
der  Cirripedienschale  ist;  aus  der  Schalenspalte  ist  eine  kleine  Öffnung 
geworden,  die  man  leicht  irrtümlich  für  den  Mund  halten  kann.  In  der 
Mantelhöhle  liegen,  in  Gallertplatten  verpackt,  die  Eier.  Da  keines  der 
für  die  Arthropoden  charakteristischen  Merkmale  sich  erhält,  kann  die 
systematische  Stellung  der  Rhizocephalen  nur  durch  die  Entwicklungsge- 
schichte ermittelt  werden.  Die  aus  der  Mantelöffnung  ausschlüpfenden 
Larven  sind  Nauplien,  durchlaufen  das  Cyprisstadium  und  dringen  unter 
Verlust  des  Hinterkörpers  und  der  Extremitäten  in  das  Innere  ihres  Wirts; 
erst  später  kommen  sie  mit  dem  Eingeweidesack  wieder  auf  der  Oberfläche 
zum  Vorschein  (Fig.  582,  383). 

Von  den  typischen  Gimpedien  weichen  erheblich  kleine,  im  Mantel 
und  den  Schalen  von  Cirripedien  und  Muscheln  parasitierende  Formen  ab, 
welche  man  in  den  weiteren  Unterordnungen  der  Äbdominalia  {Alcippe  lampas 
Hanc.)  und  Apodes  [Protolepas  bivincta  Darw.)  zusammenfaßt. 

V.  Ordnung.     Trilobiten  oder  Paläaden. 

Den  recenten  Entomostraken  reihen  wir  die  ausgestorbeneu  T)-ilobiten 
oder  Paläaden  an,  im  Stamm  der  Arthropoden  bei  weitem  die  wichtigsten 
Fossilien;  sie  beginnen  im  Cambrium,  treten  in  enormen  Mengen  von 
Individuen,  Arten  und  Gattungen  im  Silur  auf  und  sterben  allmählich 
im  Devon  und  Carbon  aus;  nur  eine  Art  findet  sich  noch  im  Perm 
Der  Körper  (Fig.  384)  besteht  aus  dem  Kopf  und  dem  häufig  mit  Seiten 
stacheln  besetzten  Rumpf.  Letzterer  ist  deutlich  in  Segmente  gegliedert, 
dei-en  Zahl  bei  jungen  Tieren  sehr  gering  ist,  im  Laufe  des  Wachstums 
aber  eine  Vermehrung  (bei  einzelnen  Arten  auf  10 — 29)  erfährt.  Das 
letzte,  durch  besondere  Gestalt  ausgezeichnete  Segment  heißt  Pygidi  um 
Links  und  rechts  von  der  Mittellinie  verlaufen  zwei  Längsfurchen  und 
teilen  ein  Mittelstück  von  zwei  Seitenstücken  ab,  sowohl  am  Kopf  (Glabella 
und  2  Geuae),  als  auch  am  Rumpf  (Rhachis  und  2  Pleurae).  Auf  den 
Genae  liegen  gewöhnlich  zwei  vorzüglich  erhaltene  Facettenaugen,  welche 
offenbar  bei  jungen  Tieren  oft  noch  auf  der  unteren  Körperseite  ange- 
bracht waren  und  erst  im  Laufe  des  Wachstums  nach  aufwärts  rückten. 
Obwohl  man  Hunderte  von  Arten  in  zahlreichen,  auf  der  Rückenseite  vor- 
trefflich erhaltenen  Versteinerungen  kennt,  war  man  doch  lange  über  die 
Beschaffenheit   der  Bauchseite    und  der  Extremitäten   im  unklaren.     Diese 
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Fig.  384 


Teile  müssen  sehr  zart  gewesen  sein,  womit  es  übereinstimmt,  daß  man 
manche  Trilohiten  wie  Igel  eingekugelt  findet.  Erst  in  den  letzten 
Jahren  wurden  Exemplare  von  Triarihrus  Becki  im  Ober-Silur  (Utica- 
Schiefer  von  Nordamerika)  gefunden,  an  denen  auch  die  Extremitäten 
ziemlich  gut  erhalten  sind  (Fig.  385).  Dieselben  sind  stark  behaarte  Spalt- 
füße   an    sämtlichen    Rumpfsegmenteu.     Am    Kopf    sitzen    5    Extremitäten; 

die    4    hinteren    sind 
Fig-  385.  ebenfalls  Spaltfüße, 

doch  sind  ihre  basalen, 
im  Umkreis  des  Mun- 
des gelegenen  Stücke 
zu  Kallladen  umge- 
wandelt; sie  ent- 
sprechen den  zweiten 
Antennen,  den  Man- 
dibeln  und  den  2  Paar 
Maxillen.  Nur  die 
erste  Antenne  ist,  wie 
bei  allen  Crustaceen, 
einreihig  und  besteht 
aus  Schaftglied  und 
Geißelanhang.  Dem 
Gesagten  zufolge  sind 
die  Trilohiten  unge- 
mein piimitive  For- 
men, primitiver  als 
irgendwelche  leben- 
den Arten ;  sie  stehen 
zwischen  Copepoden 
und  BrancJiiopoden. 
Mit  ersteren  teilen  sie 
die  Beschaffenheit  der 
Extremitäten ,  beson- 
ders der  Mundglied- 
maßen ,  mit  letzteren 
die  Gestalt  und  Gliederungsweise  des  Körpers  (variable  SegmentzaM),  sowie 
die  Beschaffenheit  der  Augen.  Paradoxides  bohemicus  Barr.  (Fig.  384); 
Triarthrus  Becki  Green  (Fig.  385). 


Fig.  384.     Paradoxides  bohemicus  (aus  Zittel). 

Fig.  385.  Triarthrus  Becki  Green,  von  der  Bauchseite 
aus  gesehen,  restauriert  und  schematisiert  (nach  Beecher).  Am 
Kopf  1  Paar  geringelte  Antenneu  und  4  Paar  zum  Kauen 
dienende  Spaltfüße,  von  denen  der  erste  der  II.  Antenne,  der 
zweite  der  Mandibel,  der  dritte  und  vierte  den  beiden  Maxillen 
entsprechen.     Rumpf  mit  Spaltfüßen  versehen. 


IL  Unterklasse. 

Malacostrakcn. 

Wie  wir  gesehen  haben,  stimmen  alle  Malacostraken  darin  überein, 
daß  sie  als  ausgebildete  Tiere  (mit  Ausnahme  der  Asseln)  anstatt  der 
Schalendrüse,  welche  häufig  bei  der  Larve  noch  erhalten  ist,  die  An- 
tennendrüse besitzen,  daß  die  Geschlechtsorgane  beim  Weib- 
chen am  IL  Segment,  beim  Männchen  am  13.  Segment 
münden,  daß  vor  allem  die  Gesamtzahl  der  Segmente 
normalerweise  20  beträgt,  von  denen  7  dem  Abdomen 
angehören.  Innerhalb  der  Gruppe  unterscheidet  man  hauptsächlich 
2  Legionen,  die  Arthrostraken  oder  Kdriuphthalnicn  (Fig.  386)  und 
die  Thoraeostrakcii  oder  Podophtlialnieii.  Dazu  fügen  viele  Zoologen 
als   eine  dritte,    wenige  Arten   enthaltende  Gruppe    die  Lcptostrakeii. 
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Die  beiden  Hauptgruppen  charakterisiert  man  am  besten,  wenn  man  sie 
einander  gegenüberstellt  und  sich  dabei  von  der  gebräuchlichen  Doppel- 
benennung leiten  läßt. 

Die  Namen  Ärthrostraken  und  Thoracostraken  beziehen  sich  auf  die 
Anordnung  der  13  ersten  Segmente.  Bei  den  Thoracostraken  (Fig.  387) 
ist  ein  Cephalothorax  vorhanden,  indem  entweder  sämtliche  Brust- 
segmente oder  doch  der  größere  Teil  derselben  mit  dem  Kopf  zu  einem 
unbeweglichen,  fest  gepanzerten  Stück  verbunden  sind.  Bei  den  Ärthro- 
straken dagegen  (Fig.  386)  sind  7  Thoraxsegmente  selbständig  geblieben 
und  verleihen  dem  Körper  ein  auffallend  deutlich  geringeltes  Aussehen, 
während  die  6  ersten  Segmente  des  Körpers  zu  dem  kleinen  Kopf- 
abschnitt verschmolzen  sind. 

Die  mit  der  Bildung  des  Cephalothorax  im  Zusammenhang  stehende 
geringere  Beweglichkeit  des  vorderen  Körperabschnittes  hat  vielleicht 
zu  dem  zweiten  systematisch  wichtigen  Merkmal  geführt;  bei  den 
Thoracostraken  werden  die  beiden  zusammengesetzten  Augen 
von  langen  Stielen  getragen,  welche  wie  Extremitäten  in  einem 


Fig.  386.  Amphithoe  (aus'Gerstäcker).  a\  erste,  a^  zweite  Antenne,  VII — XIII  die 
7  freien  Thoraxsegmente,  1 — 7  die  Abdominalsegmente,  au  Auge. 

Gelenk  beweglich  mit  dem  Kopf  verbunden  sind  und  daher  früher  all- 
gemein und  auch  neuerdings  wieder  von  vielen  Zoologen  für  prä- 
antennale  Extremitäten  gehalten  werden.  Der  gestielten  Augen  wegen 
heißen  die  Thoracostraken  Podophihalmen,  während  man  die  Ärthro- 
straken Edriophthalmen  nennt,  weil  ihre  zusammengesetzten  Augen  in 
gleichem  Niveau  mit  der  Umgebung  liegen.  Auch  die  beiden  Antennen 
der  Podophthalmen  haben  ihre  Besonderheiten,  indem  sie  oft  1 — 3  ge- 
ringelte Anhänge  (Geißeln)  tragen,  die  zweite  Antenne  oft  noch  eine 
Schuppe. 

Der  Gegensatz  zwischen  Thoracostraken  und  Ärthrostraken  verliert  an 
Schärfe  durch  die  Existenz  der  Cmnaceen,  vi^elche  den  Anfang  zur  Bildung 
des  Cephalothorax,  aber  keine  gestielten  Augen  besitzen.  Es  sind  nächt- 
liche, im  Sande  lebende  Tiere  {Diastylis  stygia  Sars).  —  Noch  -wichtiger 
für  die  phylogenetische  Beurteilung  der  Crustaceen  sind  die  Nebalien 
{Nebalia  Geoffroyi  M.  E.),  welche  auf  der  Grenze  der  Entomostraken  und 
Malacostraken  stehen  und  in  der  Neuzeit  als  Leptostraken  zu  einer  den 
Thoracostraken  und  Arthrostralcen  gleichwertigen  Abteilung  erhoben  werden. 
Die  Gesamtzahl  (13)  der  Segmente  des  mit  einem  Rostrum  versehenen 
Kopfes  (5)    und    des  Thorax    (8),    desgleichen    die    Ausmündungsstelle    der 
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Geschlechtsorgane  weisen  auf  eine  nähere  Verwandtschaft  mit  den  Malaco- 
straken  hin ;  dagegen  erinnern  die  lamellösen  Brustfüße  an  die  Branchio- 
poden.  Von  den  8  Abdominalsegmenten  tragen  nur  die  4  ersten  Spalt- 
füße. Beim  Studium  der  inneren  Anatomie  fällt  die  gleichzeitige  An- 
wesenheit der  Antennendrüse  und  der  allerdings  rudimentären  Schalen- 
drüse auf,  ferner  der  Bau  des  langgestreckten  Herzens,  welches  sich 
durch  Thorax  und  Abdomen  hinzieht  und  so  einen  indifferenten  Au.sgangs- 
punkt  bildet  für  die  so  verschiedenartige  Lage  des  Herzens  bei  Ämphipoden 
und  Isopoden.  Eine  zweiklappige  Rückenfalte  deckt  den  Thorax  und  den 
Anfang  des  Abdomens.  —  Eine  sehr  merkwürdige  Form  ist  endlich  auch 
der  in  einem  Teich  Tasmaniens  (4000'  hoch)  entdeckte  Änaspides  Tas- 
maniae    Thomps.,   arthrostraken-ähnUch  insofern  alle   Thoracalsegmente  vom 


Fig.  387.  3Jysis  relicta  (aus  Gerstäcker),  a  erste,  ß  zweite  AntenDC,  au  Auge, 
o  Hörbläschen,  a  Außenast,  i  Innenast  der  Schwimmfüße,  I^XIII  die  13  Segmente  des- 
Cephalothorax,  1 — 7  die  7  Abdominalsegmenle. 

Kopf  völlig  getrennt  bleiben,  schizopoden-öhrxWch.  im  Bau  des  Schwanzfächers, 
der  gestielten  Augen,  der  spaltfüßigeo  Thoracalbeine,  in  der  Verteilung  der 
Segmente  (5-|-8-j-7),  in  der  Lage  der  männlichen  und  weiblichen  Ge- 
schlechtsöffnungen am  13.  und  11.  Segment,  aber  abweichend  von  den 
meisten  Malacostraken  durch  die  rudimentäre  Beschaffenheit  der  Innenäste  an 
den  Pleopoden.  Thoracale  Kiemenlamellen  erinnern  an  die  Ämphipoden,  die 
antennalen  Hörbläschen  an  die  Decapoden.  Änaspides  wird  mit  einigen  ebenfalls 
in  Tasmanien  lebenden  Formen  {Paranaspides,  Koonunga)  und  einigen  primi- 
tiven Crustaceen  der  Steinkohlenperiode  zur  Gruppe  der  Syncariden  vereint. 

L  Legion. 

Edriophthalmen  oder  Arthrostraken. 

Trotzdem  der  Kopfabschnitt  der  Edriophthalmen  aus  6  Segmenten 
besteht,  ist  er  ein  auffallend  kurzes  Stück,  welches  1  Paar  sitzende,  zu- 
sammengesetzte (durch  Teilung  ab  und  zu  in  2  oder  3  Paar  zerlegte) 
Augen  und  6  Paar  Extremitäten  trägt,  nämlich:  2  Paar  fadenförmige 
Antennen,  1  Paar  Mandibeln,  2  Paar  Maxillen  und  1  Paar  Pedes  maxil- 
lares.  Die  Kieferfüße  bilden,  indem  sie  in  der  Mittellinie  dicht  zu- 
sammengerückt sind,  den  Abschluß  des  Kopfes.  Die  auf  den  Kopf 
folgenden,  scharf  gegeneinander  gesonderten  7  Thoraxsegmente  sind 
mit  Gangbeinen  ausgerüstet,  welche  mit  kräftigen  Klauen  oder  Scheren 
enden.    Ein  Schwimmfußast  wird    an    ihnen   in   der  Regel  nicht  mehr 
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anfjelegt.  Dagegen  sind  die  6  Paar  Pedes  spurii  des  Abdomens  Spalt- 
füße. Stets  extremitätenlos  ist  am  ganzen  Körper  nur  das  letzte  Ab- 
dominalsegment, welches  bei  den  Isopoden  mit  dem  vorhergehenden 
verschmilzt,  bei  den  Amphipoden  nicht  allgemein  als  ein  Segment  an- 
erkannt, sondern  vielfach  nur  als  ein  Anhang  des  VI.  Segments  (After- 
klappe) angesehen  wird. 

Was  die  innere  Anatomie  anlangt  (Fig.  388),  so  ist  das  Nervien- 
sy Stern  interessant,  weil  es  in  auffallend  klarer  Weise  den  Bau  eines- 
Strickleiternervensystems  veranschaulicht  (Fig.  74).  Der  Darm  ist  ein. 
geradegestrecktes  Rohr  mit  einer  als  Kaumagen  dienenden  Anschwellung 

0  c    /^^  vd 


Fi^,  388.  Männchen  von  Orchestia  cavimana  (nach  Nebeski),  c  Her?  mit  Ostien, 
ao  vordere,  aop  hintere  Aorta,  o  rudimentäres  Ovar,  h  Hoden,  vd  Vas  deforens,  d  Darm, 
m  Malpighisches  Gefäß,  /  Leberschläuche,  g  Hirng:anglion  mit  Auge,  n  Bauchmark,  k  Kiemen, 
a'  erste,  a^  zweite  Antenne,  m  Mandibel,  kf  Kieferfuß,  7—  VIT  Beine  des  Thorax,  1—S 
vordere,   4 — 6  hintere  Abdominalfüße. 

am  Ende  des  Ösophagus.  In  den  Darm  münden  zweierlei  Drüsen,  einige 
Leberschläuche  dicht  hinter  dem  Kaumagen,  in  den  Endabschnitt  2  ex- 
kretorische  Kanäle,  die  man,  wie  bei  den  Insekten,  Vasa  Malpighii 
nennt.  Atmungs-  und  Zirkulationsorgane  sind  verschieden  und  er- 
möglichen 2  Ordnungen  einander  gegenüberzustellen,  die  schon  nach 
ihrer  Körpergestalt  leicht  zu  unterscheidenden  Amphipoden  und  Isopoden, 

I.  Ordnung.     Amphipoden,  Flohkrebse. 

Die  Amphipoden  sind  ausschließlich  Wasserbewohner,  die  im  Süß- 
wasser vor  allem  durch  den  in  Bächen  an  Wasserpflanzen  und  unter 
Steinen  lebenden  Gammarus  pidex,  im  Meer  durch  die  Phronimen, 
Caprellen  etc.  vertreten  werden  (Fig.  386,  388).  Ihre  Bewegungen  sind 
lebhaft  hüpfend,  wobei  ihnen  die  Gestalt  des  Körpers  zugute  kommt, 
welcher  von  links  nach  rechts  etwas  zusammengedrückt  und  über  den 
Rücken  stark  gewölbt  ist.  Beim  Schwimmen  wird  das  Abdomen  ab- 
wechselnd gegen  die  Brust  eingeschlagen  und  kräftig  gestreckt. 

Die  basalen  Enden  der  Thoracalfüße  sind  oft  zu  schützenden 
ansehnlichen  Platten  verbreitert;  einige  von  ihnen  tragen  nach  innen  zart- 
häutige Kiemenplatten  oder  Kiemensäcke  (Fig.  389  br),  ein  Lieblingssitz 
vieler  Infusorien  und  Rotatorien,  da  sie  beständig  von  frischem  Wasser 
umspült  werden.     Beim  Weibchen  treten  hierzu  noch  weiter  die  Brut- 
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platten  (brl),  feste  Chitinlamellen,  die  von  links  und  rechts  unter  dem 
Bauch  zusammenneigen  und  vermöge  ihrer  Krümmung  einen  Raum  zur 
Aufnahme  der  Eier  und  der  jungen  ausschlüpfenden  Brut  erzeugen. 
Zur  Erneuerung  des  Atemwassers  dienen  die  drei  ersten  Abdominal- 
füße, welche,  lebhaft  rudernd,  einen  ständigen  Wasserstrudel  nach  den 
Kiemen  unterhalten;  sie  sind  Spaltfüße  mit  schlanker  Basis,  schlankem 
Innen-  und  Außenast.  Die  3  hinteren  Abdominalextremitäten  sind  zwar 
ebenfalls  Spaltfüße,  aber  von  gedrungenem  Bau;  sie  sind  kräftige 
Springstangen,  mit  denen  die  Tiere  sich  aufstützen  und  durch  das 
Wasser  schnellen.  Die  Lage  der  Kiemen  am  Thorax  ist  Ursache,  daß 
sich  von  dem  langen  Herzschlauch  primitiver  Crustaceen  nur  der  vordere 
thoracale  Teil  mit  meist  3  Ostienpaaren  erhalten,  der  abdominale  Ab- 
schnitt dagegen  sich  rückgebildet  hat. 

Die  3  Unterordnungen  zeigen  eine 
fortschreitende  Tendenz  zu  parasitischer 
Lebensweise.  I.  Die  Crevetiinen  sind  voll- 
kommen freilebende,  schlanke,  geschickte 
Schwimmer,  mit  kleinem  Kopf.  Chelu- 
riden,  marine,  holznagende  Formen: 
Chelura  terebrans  Phil.,  den  Pfahlbauten 
gefährlich.  Gammmiden ,  vorwiegend 
Süßwasserformen :  Gammarus  pulex  L.  in 
Bächen,  Niphargus  puieanus  Koch,  blind, 
in  tiefen  Brunnen  und  Seen.  IL  Die 
Hyperinen  haken  sich  mit  ihren  kräftigen 
Klammerbeinen  an  pelagische  Tiere, 
welche  sie  ausfressen,  fest;  sie  haben 
einen  auffallend  großen  Kopf  mit  riesigen 
Augen.  Phronimiden :  Phronima  sedeniaria 
Fork.  nistet  sich  mit  dem  Vorderkörper 
in  dem  ausgefressenen  und  zu  einem 
Tönnchen  abgerundeten  Zellulosemantel  von  Salpen  und  Pyrosomen  ein, 
während  das  hervortretende  Abdomen  zum  Rudern  und  Steuern  dient. 
III.  Bei  den  parasitischen  Lämodipoden  verwächst  das  erste  Thoracal- 
segraent  mit  dem  Kopf,  während  andere  die  Extremitäten  verlieren.  Auf 
Hydroidpolypen  schmarotzen  die  langgestreckten  Cap-elliden:  Caprella 
linearis  L.,  auf  Walfischen  die  gedrungenen   Cyamiden:   Cyamus  ceti  L. 


Fig.  389.  Schematischer  Quer- 
schnitt durch  den  Thorax  eines  Amphi- 
poden,  Corophium  longicorne  (aus 
Lang  nach  Delage).  d  Darm,  h  Hei'z, 
im  Bauchmark,  l  Leber,  br  Kieme, 
brl  Brutlamelle,  ov  Eier  im  Brut- 
raum, bf  Brustfüße. 


II.  Ordnung.     Isopoden,  Asseln. 

Die  Asseln  oder  Isopoden  unterscheiden  sich  von  den  Amphipoden 
in  erster  Linie  dadurch,  daß  ihr  Körper  dorso-ventral  abgeplattet  ist: 
sie  sind  breit  und  flach,  bewegen  sich  demgemäß  auf  dem  Boden 
nur  langsam  kriechend  oder  im  freien  Wasser  gleichmäßig  rudernd. 
Die  Beine  sind  Schreitbeine  und  wie  bei  den  Amphipoden  im  weiblichen 
Geschlecht  mit  Brutplatten  ausgerüstet  (Fig.  3^0),  dagegen  fehlen  an 
ihnen  die  Kiemenanhänge,  da  zur  Atmung  ein  Teil  der  Afterfüße  des 
Abdomens  dient.  Am  Abdomen,  dessen  Segmente  nur  in  Sechszahl 
vorhanden  sind  und  eine  große  Neigung  zur  Verschmelzung  zeigen,  ist 
die  letzte  Extremität  verschieden  gestaltet;  bei  schreitenden 
Asseln  (Fig.  390)  ist  sie  ein  griffeiförmiger  Spaltfuß,  bei 
schwimmenden    Asseln    dagegen   sind   Innen-    und   Außenast    zu 
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E,ud erplatten  geworden  (Fig.  391),  welche  gemeinsam  mit  dem 
letzten  Abdominalsegment  einen  breiten  Fächer  abgeben.  Die  vorderen 
Beinpaare  endlich  sind  in  den  Dienst  der  Respiration  getreten,  indem 
Innen-  und  Außenäste  zu  breiten  Platten  umgewandelt  wurden.  Ge- 
wöhnlich sind  nur  die  Innenäste  dünnwandige  Kiemen,  die  Außenäste 
und  die  ganzen  ersten  Pleopoden  derbwandige  Kiemendeckel.  —  In- 
folge der  abdominalen  Lage  der  Kiemen  ist  das  oft  nur  mit  zwei 
Paar  Ostien  ausgerüstete  Herz  ebenfalls  im  Abdomen 
untergebracht.  —  Die  Antennendrüse  ist  rudimentär,  die  Schalen- 
drüse gut  entwickelt. 


Fig.  390. 


Fig.  391. 


Fig.  390.  Asellus  aquatieus  (aiis  Leunis-Ludwig). 
-a'  erste,  o''  zweite  Antenne,  md  Mandibel,  p^ — p''  Beine 
des  Thorax,  pa^ — pa^  Pedes  spurii  des  Abdomens,  zum 
Teil    zu    Kiemen  (k)  modifiziert,    br   Brutraum,   I — FJ  die 

6  verschmolzenen  Kopfsegmente,     VII — XIII  die    7  Thoraxsegmente,    XIV — XX   di 
Teil  verschmolzenen  Abdominalsegmente. 

Fig.  391.     Cymothocea  emarginata,    vom    Rücken   gesehen  (nach    Gerstäcker), 
letzten  Pedes  spurii,  welche  Schwimmplatten  darstellen. 


p^  die 


Die  Kiemenlamellen  der  Abdominalfüße  dienen  auch  bei  den  land- 
bewohnenden Asseln  zur  Respiration  von  feuchter  Luft.  Bei  Porcellio  und 
Armadillio  finden  sich  dagegen  besondere  Einrichtungen  zur  Luftatmung, 
indem  sich  in  den  vorderen  Kiemendeckeln  ein  System  reich  veiästelter 
Luftröhren  entwickelt,  welche,  v^enn  auch  nicht  anatomisch,  so  doch  physio- 
logisch den  Tracheen  der  Insekten  vergleichbar  sind.  Bei  den  Asseln  ist 
die  Neigung  zu  parasitischer  Lebensweise  noch  größer  als  bei  den  Amphi- 
poden:  viele  schwimmende  Formen  ernähren  sich,  indem  sie  sich  mit 
ihren  zu  Stechorganen  umgewandelten  Mundwerkzeugen  in  der  Haut  von 
Fischen  einbohren,  wobei  sie  sich  mit  den  scharfen  Krallen  ihrer  Beine 
festhalten.  Bei  nicht  wenigen  Arten  kommt  es  zu  einem  typischen  Para- 
sitismus. Die  Bopyriden  wohnen  in  der  Kiemenhöhle  von  üarneelen,  die 
sie  ausdehnen,  und  erhalten,  den  Rauraverhältnissen  sich  anpassend,  eine 
ganz  asymmetrische  Gestalt.  Die  Cryptonisciden  leben  parasitisch  auf 
üirripedien,  besonders  auf  Rhixocephalen,  und  bilden  hier  unförmliche 
Schläuche.  Am  merkwürdigsten  sind  die  Entonisciden  (Fig.  392),  welche, 
die  Körperhaut  von  Decapoden  vor  sich  einstülpend,  in  das  Innere  ein- 
dringen. Die  abenteuerlichen  Formen,  welche  sie  hierbei  gewinnen, 
werden  namentlich  durch  die  lappigen  Brutlamellen  bedingt.  Vielfach 
sind  die  Tiere  protandrisch  hermaphrodit.  Die  beweglichen  kleinen  Männ- 
chen (Fig.  392  A)  setzen  sich  auf  den  Decapoden  fest  und  wachsen  unter 
Rückbildung  des  Hodens  zu  parasitierenden   Weibchen   heran. 

Mit  griffeiförmigen  fünften  Pleopoden  sind  ausgerüstet  die  Landasseln, 
Onisciden:   Oniscus  murarius  Cuv.,  Mauerassel,    und  Porcellio  scaber  Leuck., 
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Kellerassel,  und  die  Wasserasseln,  Äselliden:  Äsellus  aquatkus  L.  —  Da- 
gegen sind  die  betreffenden  Füße  Ruderplatten  bei  den  Sphäromiden, 
Kugelasseln,  und  den  hermaphroditen  protandrischen  Cymothoiden,  Fisch- 
asseln. Zu  den  ersteren  gehört  außer  typischen  Formen,  wie  Sphaeroma 
serratum  Fabr.,  die  früher  den  AselUden  zugerechnete  Limnoria  terebrans 
Leach,  welche'  das  Holz  von  Schiffen  und  Hafenbauten  zernagt  und  da- 
durch'großen  Schaden  anrichtet.  Die  parasitischen  Cymothoiden  {Cymothocea 
emarginata,  Fig.  391)  sind  Fischparasiten  und  leiten  zu  den  parasitisch 
hochgradig  degenerierten   Bopyriden  {Bopyrus  squülarum  Latr.)  und  Crypto- 

nisciden    über    (Cryptonis- 


fß^p.. 


cus  pygmaeus  Fr.  JMüll. 
und  Entoniscus  porcellanae 
Fr.  Müll.,  Fig.  392).  — 
Eine  Mittelstellung  zwi- 
schen Amphipoden  und 
Isopoden  endlich  nehmen 
die  Scheren asseln,  Tana- 
iden  (Anisopoden)  ein :; 
Tanais  duhius  Kroy.       f^ 


^ 


:_^  Fig.      392.^'  Entoniscus- 

'•'■y'  porcellanae      (aus      Gerstäcker 

nach  Müller).  A  Männehen, 
B  Weibchen  ;  la  BrutlamelJen,. 
c  Herz,  ov  Ovar,  he  Leber.    [ 


IL  Legion. 
Thoracostraken,  Podophthalmen,  Panzerkrebse. 

Für  die  Thoracostraken  haben  wir  zwei  Merkmale  als  charakteristisch 
hingestellt:  1.  daß  sie  gestielte  Augen  besitzen,  2.  daß  Kopf 
und  Brust  zum  Cephalothorax  verschmolzen  sind.  .Der 
Charakter  der  gestielten  Augen  läßt  sich  in  gleichmäßiger  Ausbildung 
durch  die  ganze  Ordnung  hindurch  verfolgen,  dagegen  ergeben  sich  in 
der  Ausbildung  des  Cephalothorax  Unterschiede,  je  nachdem  alle  13 
ersten  Segmente  verschmolzen  sind  oder  einige  frei  bleiben.  Weitere 
Unterschiede  betreifen  die  Extremitäten,  von  denen  nur  die  fünf  ersten 
bei  allen  Podophthalmen  sich  in  gleicher  Weise  zu  zwei  Paar  Antennen, 
einem  Paar  Mandibeln,  zwei  Paar  Maxillen  entwickelt  haben.  Was  da- 
gegen die  acht  folgenden  anlangt,  so  können  sie  sämtlich  noch  ihre 
ursprüngliche  lokomotorische  Funktion  beibehalten  haben,  oder  sie  sind 
zum  Teil  zu  Kieferfüßen  (Pedes  maxillares)  geworden.  Auf  die  Unter- 
schiede in  der  Beschaffenheit  des  Cephalothorax  und  der  Extremitäten 
gründet  sich  die  Einteilung  in  drei  Ordnungen:  1.  Schixopoden,. 
2.  Stomatopoden,  3.  Becapoden. 

I.  Ordnung.     Schizopoden. 

Die  Schixopoden  (Fig.  387)  besitzen  schon  den  vollentwickelten 
Cephalothorax  der  Thoracostraken,  indem  sich  vom  Kopf  aus  eine  Chitin- 
falte über  den  Rücken  legt,  welche  bis  zum  Abdomen  reicht  und  mit 
allen  oder  den  meisten  Thoraxsegmenten  verschmilzt;  dagegen  bewahren 
sie  in  der  Beschaffenheit  der  Extremitäten  primitive  Zustände.    Von  den 
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13  Extremitäten  des  Cephalothorax  sind  die  acht  letzten  Seh  wim  m- 
füße  und  demgemäß  mit  Außen-  und  Innen a, st  versehen. 
Bei  den  Weibchen  der  Mysideen  und  Lophogastriden  tragen  einige  der- 
selben   Brutplatten.     Von    den  Spaltfüßen    des  Abdomens   sind  die  des 

6.  Paares   sehr   kräftig   entwickelt,    welche   niit   dem    extremitätenlosen 

7.  Segment,  dem  Telson,  gemeinsam  den  Schwanzfächer  erzeugen,  wie 
er  bei  sämtlichen  Podophthalmen,  mit  Ausnahme  der  Krabben,  vor- 
kommt. Der  Schwanzfächer  ist  eine  kräftig  das  Wasser  vor  sich  her- 
treibende Ruderplatte,  die  aus  fünf  Stücken  besteht;  die  Mitte  bildet 
das  7.  Segment,  links  und  rechts  davon  liegen  die  lamellös  umge- 
stalteten Innen-  und  Außenäste  der  sechsten  Abdominalextremitäten. 
Merkwürdigerweise  enthalten  die  Innenäste  häufig  {Mijsldeen)  eine  fast 
vollkommen  geschlossene  Statocyste  mit  einem  aus  Fluorcalcium  be- 
stehenden Statolithen.  Die  zarte  Beschaffenheit  des  Integuments  er- 
möglicht eine  ausgedehnte  Hautatmung;  daher  fehlen  Kiemen  ganz 
{Mijsideen)  oder  sind  unbedeutende  Anhänge  der  Brustfüße  {Eivphau- 
siden,  Lophogastriden)  oder  der  Bauchfüße  (Siriella). 

Am  verbreitetsten  ist  die  Familie  der  Mysideen,  in  Nord-  und  Ostsee, 
sowie  auch  in  anderen  Meeren  durch  die  wenige  Zentimeter  lange  Mysis 
flexuosa  Müll,  vertreten.  Weitere  Familien  sind  die  selteneren,  mit  Leucht- 
organnn  versehenen,  vornehmlich  in  großen  Tiefen  lebenden  Euphausiden 
und  LojiJiogastriden. 

II.  Ordnung.      Stomatopoden. 

Die  Stomatopoden  sind  in  der  Bildung  des  Cephalothorax  nicht  so 
weit  vorgeschritten  wie  die  Sckixopoden,  da  die  3 — 4  letzten  Segmente 
des  Thorax  vollkommen  frei  bleiben.  Rücksichtlich  der  Extremitäten 
sind  sie  dagegen  höher  entwickelt,  da  nur  die  drei  letzten  freien  Thorax- 
segmente Schwimmfüße  tragen,  während  die  fünf  vorhergehenden  mit 
den  für  die  Abteilung  äußerst  charakteristischen  Raubfüßen  aus- 
gerüstet sind.  Beim  Raubfuß  sind  die  beiden  letzten  Glieder  sehr  lang 
und  kräftig:  das  letzte,  säbelartig  gekrümmt  und  mit  scharfen  Spitzen 
besetzt,  kann  in  eine  Rinne  des  vorletzten,  wie  die  Klinge  eines 
Taschenmessers  in  das  Heft,  eingeschlagen  werden  und  Schnittwunden 
hervorrufen.  Der  zweite  Raubfuß  ist  am  kräftigsten  und  dient  den  selbst 
Fischen  gefährlichen  Tieren  zum  Zerfetzen  ihrer  Beute  (Fig.  393). 

Fig.  393.  SquiUa  mantis, 
at,  at'  erste  und  zweite  Antenne, 
pr  und  pr'  Raubfüße,  p  Spultfüße 
des  Thorax,  ps  Füße  des  Abdomens 
mit  Kiemenbüscheln  [k),  sa  letztes 
Abdominalsegmeut,  welches  mit 
dem  sechsten  Pes  spurius  {f)  den 
Schwanzfächer  bildet. 

Da  die  thoracalen  Extremitäten  für  die  Fortbewegung  von  unter- 
geordneter Bedeutung  sind,  ist  das  Abdomen  sehr  lang  und  kräftig,  be- 
sonders der  Schwanzfächer.  Letzterer  wird  in  seiner  Wirkung  unterstützt 
von  den  5  ruderartig  abgeplatteten  vorderen  Afterfüßen,  die  zugleich  an- 
sehnliche Kiemenbüschel  tragen.  Mit  der  Verbreitung  der  Kiemen  am 
Abdomen  und  der  ganz  außergewöhnlichen  Ausdehnung  des  letzteren  hängt 
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es  zusammen,  daß  auch  das  Herz  sich  als  ein  langgestreckter  Schlauch 
mit  vielen   Ostien  bis  in  das  Abdomen  -hinein   erstreckt. 

Die  Familie  der  Squüliden  (Heuschreckenkrebse)  ist  in  europäischen 
Meeren  durch  die  Squilla  mantis  Rond.  vertreten,  welche  ihren  Namen 
der  Ähnlichkeit  mit  Mantis  religiosa,  einer  ebenfalls  mit  Raubfüßen  aus- 
gerüsteten Heuschrecke,  verdankt.  Ihre  durchsichtigen  pelagischen  Larven 
wurden  früher  unter  dem  Namen  Älinia  und  Erichthns  als  besondere  Arten 
beschrieben. 

III.  Ordnung.     Decapoden. 

Ihre  höchste  Organisationsstufe  erreicht  die  Klasse  der  Crustaceen 
in  den  Decapoden,  einer  Gruppe,  die  noch  weiteres  Interesse  dadurch 
gewinnt,  daß  die  bekanntesten  Krebse,  unser  Flußkrebs,  der  Hummer, 
die  Languste,  die  Garneelen  und  Krabben  hierher  gehören.  Mit  den 
Schizopoden  haben  die  Decapoden  den  vollkommen  entwickelten,  aus 
13  verschmolzenen  Segmenten  bestehenden  Cephalothorax  gemein, 
welcher  nach  vorn  oft  in  einen  spitzen  Fortsatz,  das  Rostrum,  ver- 
längert ist.  Sie  unterscheiden  sich  von  ihnen  dagegen  durch  den  Bau 
und  die  Verwendung  der  Brustextremitäten.  Von  den 
8  Paar  Spaltfüßen  der  Schizopoden  sind  die  2—3  vordersten  Paare  zu 
Pedes  maxillares  geworden.  So  bleiben  in  der  Regel  5  Paar  loko- 
motorische  Gliedmaßen  (daher  der  Name  Decapoden);  dieselben  be- 
sitzen häufig  noch  während  der  Larvenstadien  {Mysissiadiiim  Fig.  402) 
(bei  manchen  Garneelen  sogar  dauernd)  den  Schwimmfußast,  verlieren 
denselben  aber  während  der  Metamorphose  und  werden  so  zu  Gang- 
beinen, welche  entweder  mit  Krallen  oder  Scheren  enden.  Meist  ver- 
liert, wie  bei  unserem  Flußkrebs,  das  erste  Beinpaar  seine  lokomotorische 
Funktion,  indem  es  zu  einer  besonders  beim  Männchen  auffallend  großen,^ 
oft  asymmetrisch  entwickelten  Schere  wird,  die  als  Waffe  und  Greif- 
apparat dient. 

Extrem;-  Zur  Bildung    einer  Schere    kommt   es,    indem  das  vorletzte  Glied  des 

Beines  einen  Fortsatz  nach  vorn  treibt,  welcher  neben  und  nach  außen 
von  dem  letzten  Glied  vorbeiwächst  und  ihm,  als  dem  beweglichen  Blatt, 
gegenüber  das  feststehende  Blatt  der  Schere  liefert.  Vor  der  Schere 
liegen  dicht  gedrängt  hintereinander  die  Mundextremitäten,  im 
ganzen  3  Paar  Kieferfüße  und  3  Paar  Kiefer  (Fig.  361);  sie  können,  wenn 
man  in  der  Betrachtung  von  dem  dritten  Kieferfuß  nach  der  Mandibel 
fortschreitet,  vortrefflich  erläutern,  in  welcher  Weise  ein  Spaltfuß  zu  einem 
Kiefer  umgewandelt  wird.  Die  dritten  Kieferfüße  (7)  haben  noch  voll- 
kommen den  Spaltfußcharakter,  indem  eine  zweigliedrige  Basis  einen 
kräftigen  Außen-  und  Innenast  trägt.  Dadurch,  daß  die  zweigliedrige 
Basis  den  Charakter  von  Kauladen  gewinnt  und  die  beiden  Äste  kleiner 
werden,  leitet  besonders  der  erste  vordere  Kieferfuß  [5  und  6)  zu  den 
Maxillen  über,  die  aus  2  Kauladen  mit  rudimentärem  Palpus  bestehen 
(5  und  4).  Bei  der  Mandibel  ist,  wie  überall,  nur  das  unterste  Basalglied 
zu  einem  dafür  um  so  kräftigeren  Kauorgan  umgebildet,  an  welchem  ein 
Palpus  mandibularis  ansitzt  (2).  Hinter  der  Mandibel  folgen  2  Para- 
gnathen,  abgegliederte  Chitinfalten.  Die  ersten  {!)  und  zweiten  An- 
tennen besitzen  eine  kräftige  Basis,  welche  bei  der  vorderen  kleineren 
Antenne  2—3,  bei  der  größeren  hinteren  nur  einen  geringelten  Faden 
(Geißel)  trägt.     Das    Basalglied    der    ersten  Antenne    hat    meist  auf  seiner 
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oberen  Seite  eine  ovale,  von  starken  Haaren  geschlossene  Öffnung,  welche 
in  die  Hörgrube  einleitet;  das  Basalglied  der  zweiten  Antenne  ist  durch 
einen  Höcker,  die  Mündungsstelle  der  grünen  Drüse  (Niere),  ausgezeichnet 
(Fig.  398 gd).  Solange  das  Abdomen  nicht  wie  bei  den  Krabben  rudi- 
mentär ist,  sind  die  Extremitäten  des  6.  Segments  als  äußere  Platten  des 
Schwanzfächers  breite,  beim  Schwimmen  hauptsächlich  tätige  Flossen 
(Fig.  396);  die  übrigen  Pleopoden  (Fig.  361  P)  sind  Spaltfüße,  welche 
bei  den  meisten  Garneelen  noch  gleichartig  sind,  sonst  aber  je  nach  den 
Greschlechtern  verschiedene  Verwendung  finden.  Beim  Weibchen  dienen 
die  Pleopoden  2  —  5  zum  Tragen  der  Eier,  beim  Männchen  dagegen  ent- 
wickeln die  Innenäste  von  1  und  2  (mit  Ausnahme  der  Palinuriden) 
spateiförmige,  als  Penis  funktionierende  Anhänge.  Daher  sind  beim 
Weibchen  die  ersten  Pleopoden  rudimentär  oder  gänzlich  rückgebildet, 
umgekehrt  fehlen  wenigstens  bei  den  Krabben  die  Pleopoden  3 — 6  dem 
Männchen. 

Die  starke  Panzerung  der  Körperoberfläche  macht  bei  den  Decapoden    Kiemen, 
eine  ausgiebige  Hautatmung  unmöglich   und  bedingt  die  Anwesenheit  zahl- 
reicher schöner  Kiemenbüschel,  welche  zum  geringeren  Teil  an  der  Seiten- 
wand des  Cephalothorax,  zum  größeren  Teil  an  der  Basis  der  Extremitäten 
(Pedes    maxillares    und  Gangbeine)    sitzen    (Fig.  394).     Äußerlich    gewahrt 
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Fig.  394,  Kiemen  des  Flvß- 
krebses,  durch  Abschneiden  des 
Kiemendeckels  freigelegt,  i  Augen- 
.sticl  mit  Auge,  f  und  3  Antennen, 
4—6  Kiefern,  7—9  Kioferfüße, 
10 — 14.  die  basalen  Enden  der 
Thoraxbeine  mit  den  Kiemen- 
anhängen ipdb),  pdb^,  pdb^'^,  pdb^^ 
die  Anhänge  der  gleich  nume- 
rierten Extremitäten.  XV,  XVI 
erstes  und  zweites  Abdominal- 
segment, 15  erster  Pes  spurius, 
r  Rostrum. 


man  von  ihnen  nichts,  weil  links  und  rechts  vom  Rücken  aus  eine  Falte 
entspringt,  welche  als  ein  hartschaliger  Kiemendeckel  sich  über  die 
Kiemen  herübervvölbt.     Da  der  Faltenrand    sich  fest   an  die  Extremitäten- 


Fig.  395.  Lunge  von  Jiirgus 
latro ,  auf  einem  schematischen 
Querschnitt  durch  das  Tier  auf 
der  Höhe  des  Herzens  darge- 
stellt (aus  Lang  nach  Semper). 
kd  Kiemendeckel  mit  zuführen- 
den Gefäßen  fa'  —  a*)  und 
Lungenbüscheln  (Ib)  auf  seiner 
Innenseite  umgibt  die  Atem- 
höhle {ah);  el  Blutgefäße,  die 
zum  Herzbeutel  {p)  das  Lungen- 
blut leiten ;  k  rudimentäre  Kie- 
men   mit  zum   Herzen   führenden 

Kiemengefäßen     {ek);    el^     Einmündung    der    Lungen-     und    Kiemengefäße    in 
beutel ;  h  Herz,  welches  das  Blut  vom  Herzbeutel  empfängt. 


Herz- 


basis anfügt,  entsteht  eine  leidlich  gut  geschlossene  Kiemenhöhle,  in  welche 
ein  nur  vorn  und  hinten  etwas  ausgeweiteter,  sonst  eng  geschlossener 
Spalt     führt.       Das     hinten     eintretende    Atemwasser     wird     durch     eine 


416 


Gliederfüßler. 


schwingende  Platte  (Anhang  der  IL  Maxille)  am  vorderen  Ende  aus- 
gepumpt. Der  gute  Abschluß  der  Kiemenhöhle  ermöglicht  den  Krebsen 
laugen  Aufenthalt  außer  Wasser,  da  genügend  Wasser  in  ihrer  Kiepien- 
höhie  zurückbleibt,  um  die  Kiemen  feucht  und  funktionsfähig  zu  erhalten. 
Bei  manchen  Arten,  die  dauernd  auf  dem  festen  Lande  leben,  kommt 
aber  auch  eine  echte  Luftatmung  vor,  indem  ähnlich  wie  bei  den  Lungen- 
schnecken die  Kiemenhöhle  in  eine  Art  Lunge  verwandelt  wird,  deren 
Wandung  von  einem  respiratorischen  Gefäßnetz  überzogen  ist  (Fig.  395). 
Ein  sicher  konstatiertes  Beispiel  ist  Birgus  latro,  dessen  Atemhöhle  durch 
eine  Einschnürung  in  2  Etagen  geteilt  ist,  eine  obere,  welche  als  Lunge 
funktioniert,  eine  untere,  welche  die  Reste  von  Kiemen  beherbergt. 


Fig.  396. 


Fig.  397. 


Fig.  396—398.  Anatomie  des*  Flußkrebses.  Fig.  396.  Rückendecke  des  Cephalo- 
thorax  und  Abdomens  entfernt,  um  die  Lage  der  Eingeweide  zu  zeigen.  Fig.  397.  Schema 
der  Blutzirkulation.  Fig.  398.  Alle  Eingeweide  mit  Ausnahme  der  grünen  Drüse  und 
des  Nervensystems  entfernt.  Rechts  auch  die  Harnblase  erhalten.  Für  alle  Figuren  gelten 
folgende  Bezeichnungen  :  ae,  ai  äußere  und  innere  Antenne,  au  Auge,  aa,  ao,  ai,  ap,  av 
die  vom  Herzen  ausgehenden  Arterien,  h  Herz,  pc  Pericardialsinus,  v  Blutsinus  für  das 
Körperblut,  br  davon  ausgehende  Kiemenarterien,  vbr  zum  Pericard  zurückleitende  Kiemen- 
venen, hl  Harnblase,  gd  grüne  Drüse,  m  Magen,  oes  Ösophagus,  l  Leber,  l'  Ausführgang 
derselben,  am  Muskeln  des  Magens,  hd  Hinterdarm,  a  After,  t  unpaarer,  t'  paariger  Teil 
des  Hodens,  vd  Vas  deferens,  o  Gehörbläschen,  on  Nervus  opticus,  gn^  oberes  Schlund- 
ganglion, g-n} — gn^'^  Ganglien  des  Bauchmarks,  sgn  sympathische  Nerven,  c  Schlundkom- 
missuren,  k  Kaumuskeln. 

Blutgefäß-  Der    hochgradig     lokalisierten     Atmung    entspricht    ein    nahezu    ge- 

'^''^"-  schlossenes  Blutgefäßsystem  (Fig.  396,  397).  Das  Herz  Qi),  ein  ge- 
drungener Körper  von  der  Gestalt  einer  Bischofsmütze,  empfängt  das 
arterielle  Blut  durch  3  Paar  Ostien  aus  dem  Pericardialsinus  [pc]  und 
gibt  es  durch  zahlreiche  Arterien  wieder  in  den  Capillarbezirk  des  Körpers 
ab ;    das    venös    gewordene  Blut   gelangt   in    einen    großen  Yenensinus    an 
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der   Basis    der    Kiemen    und    nach    Durchströmung    der    letzteren    mittelst 
zahlreicher  Kiemenvenen  in  den  Herzbeutel. 

Der    Darm    der   Decapoden    (Fig.  39G)    ist    geradegestreckt    und  be-     Darm, 
sitzt    eine    ansehnliche  Erweiterung   in    dem    Kaumagen  (m),    einem   Sack, 
der  auf  seiner  Innenseite    mit  spitzzackigen  Chitinleisten  und  Zähnen  zur 
Zerkleinerung  der  Nahrung  versehen  ist.    In  zwei  Aussackungen  der  Magen- 
wand findet  man  im  Sommer  die  Krebssteine  („Krebsaugen"),  Ablagerungen 
von  kohlensaurem  Kalk,   welche  schwinden  und  zur  Erhärtung  des  Chitins 
verbraucht    werden,    wenn    der   frisch    gehäutete   „Butterkrebs"   sich  seine 
Schale    neu    bildet.     Hinter    dem  Kaumagen   münden  die  beiden,    aus  fein 
verästelten  Drüsenschläuchen  bestehenden  „Lebern"  (l).    Ebenfalls  sehr  an-     Niere, 
sehnlich    sind    die    beiden    spangrünen  Antennendrüsen  (Fig.  398  f/c^jj^^orglne!*^ 
die  mit  einer  großen  Harnblase  (bl)  versehen  sind.    Vom  Geschlechts- 
apparat   ist    als    interessant    hervorzuheben,    daß    die    dorsal  dicht  unter 
dem  Herzen  gelegenen  Greschlechtsdrüsen  (Fig.  399,  40U)  in  ihrem  hinteren 
Abschnitt   verschmelzen,    während    die    vorderen  Abschnitte    und  die  Aus- 
führwege paarig  bleiben. 


Fig.  399. 


Fig.  400. 


Fig.  401. 


Fig.  399.  Weibliche  Geschlechtsorgane  des  Flußkrebses,  ov  Ovar,  od  Oviduct.  od' 
Mündung  desselben  an  der  Basis  der  11.  Extremität  (aus  Huxley). 

Fig.  400.  Männlicher  Geschlechtsapparat  des  Flußkrebses,  t  Hoden,  vd  Vas  deferens, 
vd'  Mündung  desselben  an  der  Basis  der  13.  Extremität  (nach  Huxley). 

Fig.  401.  Nervensystem  einer  Krabbe  (nach  Gegenbaur).  gs  oberes  Schlundganglion, 
«  Opticus,  a  Antennennerven,  c  Schlundkommissuren,  gi.  Bauchmarlj,  zu  einer  einzigen 
Ganglienmasse  verschmolzen. 

Der  Bau  des  Nervensystems  hängt  von  der  Beschaffenheit  des  J^^Z> 
Abdomens  ab ;  nach  letzterem  unterscheidet  man  systematisch  Macruren 
und  Brachyuren.  Nur  bei  den  Langschwänzen,  wie  z.  B.  unseren  Fluß- 
krebsen, ist  das  Abdomen  (Schwanz)  wohlentwickelt,  bei  den  Kurz- 
schwänzen dagegen,  den  Krabben,  ist  es  klein  und  in  eine  Rinne  des 
Cephalothorax  eingeschlagen,  so  daß  es  auf  den  ersten  Blick  zu  fehlen 
scheint  und  nur  mühsam  herausgeklappt  werden  kann  (Fig.  383).  Bei  den 
Macruren  (Fig.  398)  ist  das  Bauchmark  des  Nervensystems  meistens  wie 
bei  unserem  Flußkrebs  eine  gegliederte  Ganglienkette  mit  6  Ganglien 
des  Cephalothorax  und  6  Ganglien  des  Abdomens;  bei  den  Krabben 
(Fig.  401)  dagegen  fließen  alle  Ganglien  des  Bauchmarks  in  einen  großen 
Brustknoten  zusammen,  der  mit  dem  Hirn  durch  2  lange  Schlundkom- 
missuren zusammenhängt. 

Hartwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.     9.  Aufl.  2/ 
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Die  Entwicklungsgeschichte  der  meisten  Decapoden  ist  durch  die 
große  Zahl  der  Larvenformen  interessant.  Die  Regel  ist,  daß  aas  dem 
Ei  eine  Zoea  (Fig.  370)  ausschlüpft,  die  sich  in  das  Mysisstadium 
(Fig.  402)  verwandelt;  auf  letzterem  ist  der  Thorax  (T)  oft  noch  sowohl 
vom  Kopf  (C)  wie  vom  Abdomen  (Ä)  abgesetzt  und  trägt  zarte,  an  die 
Schizopoden  erinnernde  Spaltfüße.  Bei  den  Krabben  wird  das  Mysis- 
stadium von  der  M egal 0 pal  arve  ersetzt,  bei  welcher  das  Abdomen  noch 
gut  entwickelt  ist,  die  Füße  aber  den  Spaltfußcharakter  schon  verloren 
haben  (Fig.  403).  Bei  manchen  Garneelen  (Penaeus)  wird  die  Meta- 
morphose vervollständigt,  indem  sich  vor  die  Zoea  noch  der  dreibeinige 
Nauplius  und  der  mit  vielen  Beinen  versehene  Metana uplius  ein- 
schieben. Dieses  für  einige  Schizopoden  (Euphausiden)  ebenfalls  geltende 
Auftreten  des  Nauplius  ist  eine  Tatsache  von  ganz  hervorragender  Be- 
deutung; sie  zeigt,  daß  der  Nauplius  als  die  ursprüngliche  Larvenform 
aller  Crustaceen  angesehen  werden  muß.  Unser  Flußkrebs  und  einige 
andere  Decapoden    haben    die  Metamorphose    verloren;    sie  haben  aber  im 


Fig.  402. 


Fig.  403. 


Fig.  402.  Phyllosomalarve  (Mysisstadium)  von  Palinurus  (nach  Gerstäcker).  C  Kopf, 
T  Thorax,  A  Abdomen,  o  Außenast,  i  Innenast  der  Thoracalgliedmaßen. 

Fig.  403.  Megalopalarve  von  Portunus.  2  zweite  Antenne,  IV —  VIII  die  Thoracal- 
extremitäten,  a^—a^  die  Segmente  des  Abdomens  (a"  bezeichnet,  anstatt  des  sechsten,  das 
siebente  Abdominalsegment)  (aus  Lang  nach  Claus). 


Embryonalleben  ein  länger  anhaltendes  Stadium,  auf  dem  nur  3  Extremi- 
tätenpaare vorhanden  sind,  das  Naupliusstadium.  Der  unserem  Fluß- 
krebs nahe  verwandte  Hummer  verläßt  das  Ei  auf  dem  Mysisstadium. 
Unterschiede  in  der  Entwicklung  können  sogar  bei  derselben  Art  vor- 
kommen: die  Garneele  Palaemonetes  varians  verläßt  im  Meer  als  Zoea, 
im  Süßwasser  auf  vorgerücktem   Mysisstadium  das  Ei. 

I.  Unterordnung.  Maaruren.  Abdomen  kräftig  entwickelt,  Seitenteile 
der  Schwanzflosse  gut  entwickelt,  Bauchmark  langgestreckt. 

A.  Natantia.  Garneelenartige  Decapoden.  Die  Tiere  schwimmen 
noch  wie  Schizopoden  frei  im  Meere.  Daher  ist  das  Abdomen  mit  seinen 
Extremitäten  kräftig  entwickelt;  die  Thoracalbeine  schlank,  öfters  noch 
mit  Resten  der  Schwimmfußäste  versehen ;  der  letzte  Kieferfuß  lang- 
gestreckt und  beinartig.  Auch  gleichen  die  Natantien  den  Schizopoden 
in    der   starken  Entwicklung  eines  schuppen  artigen  Anhanges  der  IL  An- 
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tenne.  Der  Körper  und  namentlich  das  Rostrum  ist  von  links  nach  rechts 
zusammengedrückt.  Bei  manchen  Arten  finden  sich  noch  der  Nauplius 
und  Metauauplius  als  Vorläufer  des  Zoeastadiums.  1.  Penäiden:  Penaeus 
carmnote  Desm.  2.  Palämoniden :  Palaemon  (Leander)  squilla  L.,  Stein- 
garneele,  in  Scharen  zusammenlebend  wie  die  Crangoniden,  Sandgarneelen, 
Grangon  crangon  L. 

B.  Rej^taniia.  Krebsartige  Decapoden.  Die  Tiere  bewegen  sich  mehr 
durch  Kriechen  als  durch  Schwimmen.  Ihr  massiver  Körper  besitzt 
kräftige  Thoracalbeine,  dagegen  kleine  Pedes  spurii.  Das  Rostrum  ist 
dorso ventral  abgeplattet.  1.  Nephropsiden  (Astaciden)  mit  kräftig  ent- 
wickelten Scheren.  Die  Gattung  Potamobius  (früher  Äsiacus)  ist  in  vielen 
Arten  durch  das  Süßwasser  über  die  ganze  Erde  verbreitet;  bei  uns  ein- 
heimisch P.  astacus  L.  {A.  fluviaUUs),  Flußkrebs;  in  der  Mammuthöhle  in 
Kentucky  der  kleine  Cambarus  pelhicidus  Tellk.,  der  als  Höhlenbewohner 
die  Augen  verloren  hat.  Nahe  verwandt  der  größte  Maoure,  der  Hummer, 
Astacus  gammarus  L.  (Homarus  vulgaris),  Nephrojjs  iwrwegicus  L.  2.  Pali- 
nuriden,  auch  wegen  ihrer  besonders  starken  Panzerung  Loricaten  genannt, 
haben  keine  Scheren ;  ihre  Mysislarven  sind  im  Gegensatz  zum  aus- 
gebildeten Tier  äußerst  zart  und  wurden  unter  dem  Namen  „Phyllosoma" 
(Fig.  402)  früher  als  besondere  Krebse  beschrieben.  Palinurus  elejjhas 
Herbst,  Languste  des  Mittelmeeres,  übertrifft  den  Hummer  an  Wohl- 
geschmack. Scyllarus  aretus  F. ,  Bären- 
krebs. 3.  Paguriden,  Einsiedlerkrebse, 
zeigen  infolge  ihrer  Lebensweise  die  ersten 
Anfänge  von  Verkümmerung  des  Abdomens 
(Fig.  404),  werden  daher  mit  den  Gala- 
theiden  und  Hippiden  als  Anomuren  zu- 
sammengefaßt; sie  nisten  sich  in  leere 
Schneckenhäuser  ein,  die  sie  vorfinden  oder 
die  sie  durch  Ausfressen  der  Schnecke  sich 
zubereitet  haben.  Ihr  Abdomen  wird  in- 
folgedessen zu  einem  weichen,  asymmetri- 
schen Sack;  nur  der  Cephalothorax  bleibt  Fig.  404.  Pagurus  ' harbatus 
hart  gepanzert.  Eupagiirus  bernhardus  L.  mit  seinem  Schneckenhaus  (nach 
Viele  Einsiedlerkrebse  tragen  auf  ihren  Schmarda). 
Schalen   Actinien    mit   sich  herum,    so  der 

E.  prideauxi  Leach.,  die  Adamsia  palliaia  Boh.  (vergl.  S.  156).  Beginnende 
Verkümmerung  des  Abdomens  zeigt  auch  der  in  Erdlöchern  nistende,  die 
Kiemenhöhle  als  Lunge  benutzende  Birgus  latro  Herbst,  der  Kokosnußräuber; 
er  soll  nachts  Kokospalmen   erklettern  und  von   ihren  Früchten  leben. 

II.  Unterordnung.  BraeJiyuren,  Krabben.  Abdomen  rudimentär  und 
gegen  den  breiten  hartgepanzerten  Cephalothorax  eingeschlagen ;  Seiten- 
teile der  Schwanzflosse  rudimentär  oder  vollkommen  fehlend;  Antennen 
klein,  Hörgrübchen  meist  geschlossen  und  kompliziert  gebaut,  meist  ohne 
Statolithen ;  Bauchmark  konzentriert.  1.  Dromiaceen.  Letzte  Beinpaare 
auf  den  Rücken  verschoben :  sie  dienen  den  Dromiden  zum  Festhalten 
von  Schwämmen  oder  zusammengesetzten  Ascidien,  welche  sie  sich  wie 
Masken  über  den  Cephalothorax  stülpen,  um  sich  unkenntlich  zu  machen. 
Dromia  vulgaris  M.  E.  2.  Oxystomen.  Das  Mundfeld  bildet  ein  Dreieck 
mit  nach  vorn  gerichteter  Spitze.  Calappa  granulata  L.  3.  Oxyrkynclien. 
Cephalothorax  nach  vorn  in  eine  Spitze  ausgezogen.  Maja  sqninado  Rond. 
sorgt,  daß  ihr  Cephalothorax  von  Algen  und  Hydroiden  dicht  bewachsen 
ist,  um  sich  im  Tang  leichter  zu  verstecken,    4.  Cyclometopen.    Der  vordere 
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Rand  des  Cephalothorax  bogenförmig  abgerundet.  Am  bekanntesten  sind 
die  Taschenkrebse:  Cancer  pagurus  L.  und  der  kleine  Taschenkrebs  Car- 
cinus  maenas  L.  5.  Catometopen.  Der  vordere  Cephalothoraxrand  bildet 
eine  quere  Linie,  weiche  mit  den  Seitenkanten  in  rechtem  Winkel  zu- 
sammenstößt, so  daß  der  gesamte  Körper  viereckig  wird  (Quadrilatera). 
Pinnotheres  pisum  L.  in  der  Schale  von  Myiilus.  Manche  Viereckskrabben 
verlassen  das  Meer :  die  Uca-(Gelasimus-)  Arten  bewohnen  Mangrovesümpfe ; 
die  Gecarciniden  leben  mitten  in  tropischen  Wäldern ;  zur  Fortpflanzungszeit 
wandern    sie    zur  Eiablage    in  Scharen    zum  Meer.      Gecarcinus    ruricola  L. 


II.  Unters tamm. 

Tracheaten. 

Alle  in  ihrer  Organisation  für  das  Landleben  eingerichteten  Arthro- 
poden kann  man  als  Tracheate^i  zusammenfassen.  Das  Landleben  be- 
einflußt besonders  zweierlei  Organe,  die  Organe  der  Atmung  und  der 
Locomotion  (Extremitäten).  Die  Atmungsorgane  sind  die  T r a c h e e n 
(Fig.  405,   406).    Mit  der  Trachea   des  Menschen   haben  dieselben  nur 


Fig.  405. 


Fig.   406. 


Fig.  405.  Traeiieenbüschel  einer  Raupe 
(aus  Gegenbaur).  A  Hauptstamm,  £,  C,  D  Ver- 
ästelungen; a  Epithel  mit  Kernen  (b),  d  Luft- 
inhalt der  Tracheen. 

Fig.  406.  Tracheensysteni  der  rechten  Seite 
von  Machüis  maritima  (aus  Lang  nach  Oudemans). 
s  Stigmen  und  Tracheenbüschel,  k  Kopf,  / — III 
Thoracalsegmente,    / — 10  Abdominalsegmente. 


gemein,  daß  sie  Röhren  sind,  deren  mit  Luft  gefülltes  Lumen  von  festen 
Wandungen  stets  klaflend  erhalten  wird;  sonst  unterscheiden  sie  sich 
in  jeder  Beziehung,  vor  allem  dadurch,  daß  sie  auf  der  Oberfläche  der 
Haut    durch   Öffnungen,    die   Stigmata,    münden.     Sie    sind   Ein- 
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stülpungen  der  Haut  und  haben  daher  auch  die  Struktur  der- 
selben, ein  Epithel  und  eine  von  demselben  ausgeschiedene  Chitin- 
schicht. Letztere  kleidet  das  Kanallumen  aus  („Tracheenintima")  und 
bedingt  das  Klaffen  der  Wandung.  Ihre  Festigkeit  wird  meist  durch 
Spiralfäden  erhöht,  Chitinleisten,  welche  auf  der  Innenseite  in  so  flachen 
Spiralwindungen  aufsteigen,  daß  man  zunächst  den  Eindruck  der 
Ringelung  (Bild  der  Querstreifung)  erhält  und  erst  durch  Dehnen  der 
Trachee  die  Spiraltouren  nachweisen  kann.  Vom  Stigma  ausgehend, 
verästeln  sich  die  Tracheen,  bis  sie  in  den  Geweben  mit  den  dünn- 
wandigen Tracheencapillaren  endigen.  Für  die  ursprüngliche  An- 
ordnung der  Tracheen  kann  man  im  allgemeinen  die  Regel  aufstellen, 
daß  jedes  Segment  ein  linkes  und  rechtes  Stigma  und  ein  linkes  und 
rechtes  Tracheenbüschel  hat.  Dieses  Grundschema  ist  indessen  bei 
keinem  Tracheaten  vollkommen  durchgeführt;  meist  haben  einige  Seg- 
mente keine  eigenen  Tracheenbüschel  und  werden  von  Nachbarsegmenten 
versorgt  (Fig.  406),  oder  die  segmentalen  Büschel  verbinden  sich 
(Fig.  58)  durch  Längsstämme,  was  meistens  dahin  führt,  daß  sich  nur 
an  einem  Teil  der  Segmente  die  Stigmenpaare  erhalten,  welche  das 
ganze  einheitlich  gewordene  Kanalsystem  mit  Luft  füllen.  Obwohl  nun 
die  Atmungsorgane  für  den  Aufenthalt  in  der  Luft  berechnet  sind,  gibt 
es  doch  Wasser  bewohnende  Insekten  und  Ärachnoidee7i.  Dieselben 
atmen  gleichwohl  Luft,  die  sie  als  im  Wasser  silbern  glänzende  Blasen 
mit  sich  an  haarigen  Körperstellen  im  Umkreis  der  Stigmen  herum- 
tragen ;  sie  sind  gezwungen,  zeitweilig  an  die  Wasseroberfläche  empor- 
zusteigen, um  die  Luft  zu  erneuern.  Nur  selten  wird  die  Luftatmung 
durch  Wasseratmung  ersetzt  (diff"use  Hautatmung  der  Milben,  Tracheen- 
kiemen mancher  Insektenlarven). 

Was  die  Extremitäten  anlangt,  so  sind  sie  nie  Spaltfüße,  sondern 
einreihig;  auch  findet  sich  nie  mehr  als  ein  Paar  Antennen.  In  der 
inneren  Anatomie  ist  wichtig  die  Anwesenheit  meist  acinöser  paariger 
Drüsen  am  vorderen  Ende,  die  entweder  auf  den  Mundgiiedmaßen  oder 
direkt  in  die  Mundhöhle  münden.  Man  nimmt  an,  daß  sie  überall 
anatomisch  gleichwertige  Organe  sind,  obwohl  sie  sehr  verschieden 
funktionieren  (Speichel-,  Gift-,  Schleim-,  Spinndrüsen).  Dagegen  sind 
die  „Malpighischen  Gefäße"  trotz  ähnlicher  Lage  verschieden  wertig,  bei 
InseUen  und  Myriapoden,  wo  sie  in  den  Anfang  des  ectodermalen  End- 
darmes münden,  andere  Organe  als  bei  den  Arachnoideen,  wo  sie  mit 
dem  Ende  des  Mesenteron  verbunden  sind. 

IL  Klasse. 

Protracheateii,  Onychophoren. 

Die  nur  aus  der  Familie  der  FeriipaUden  gebildete  Gruppe  der 
Protracheaten  (Fig.  407)  zeigt  in   ihrer  Organisation  ein  merkwürdiges 


Fig.  407.     Peripatus  capensis  (aus  Balfour  nach  Moseley). 

Gemisch   von  Charakteren   der  Arthropoden   und  Anneliden   mit  Merk- 
malen einer  niedrigen  Organisationsstufe,  so  daß  man  sie  als  Abkömm- 
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linge  der  von  den  Anneliden  abgezweigten  Urformen  auffassen  kann, 
von  denen  sich  die  jetzt  lebenden  Tracheaten  entwickelt  haben.  An 
die  Anneliden  werden  wir  erinnert  durch  die  Anwesenheit  typischer,  bei 
Arthropoden  sonst  nicht  in  so  charakteristischer  Weise  vorkommender 
Segmental  Organe  (Fig.  408  50),  die  mit  einer  geschlossenen  Blase 
(einem  Rest  des  echten  Cöloms)  beginnen  und  nach  kurzem  Verlauf 
und  nach  Bildung  einer  Harnblase  an  der  Basis  der  Beine  münden. 
Als  unzweifelhafte  Tracheaten  erweisen  sich  die  Tiere  durch  den  Besitz 
von  Tracheen  {tr).  Diese  sind  lange,  unverästelte  Röhren,  welche 
in  großen  Mengen  von  einem  Stigma  entspringen.  In  jedem  Segment 
sind  zahlreiche  solche  Büschel  vorhanden. 

Die    Mittelstellung    der   Protracheaten    drückt    sich    ferner    in   den 

Extremitäten  aus,  welche  beweg- 
lich wie  die  Beine  der  Arthropoden 
an  dem  weichhäutigen,  nicht  ge- 
ringelten Körper  ansitzen  und  mit 
Krallen  versehen  sind,  dabei  aber 
mit  den  Parapodien  der  Anneliden 
noch  eine  gewisse  Ähnlichkeit  be- 
wahren ,  indem  sie  undeutlich  ge- 
gliedert und  noch  nicht  scharf  gegen 
den  Körper  abgesetzt  sind.  Fast 
sämtliche  Rumpfsegmente  sind  mit 
Beinen  ausgerüstet,  der  einheitlich 
erscheinende  Kopf  mit  3  Paar  Glied- 
maßen: 1  Paar  geringelter  Antennen, 
1  Paar  in  der  Mundhöhle  verborgener 
Kiefer,  deren  Endklauen  das  Kauen 
besorgen,  1  Paar  Mundpapillen,  auf 
deren  Spitzen  Schleimdrüsen  mün- 
den ;  ihr  klebriges  Sekret  wird  weit 
herausgespritzt  und  dient  zum  Ein- 
fangen   von    Insekten    (Fig.   40S  sd). 

Fig.  408.  Anatomie  eines  weiblichen  vom 
Rücken  geöffneten  Peripatus  (kombiniert  aus 
Zeichnungen  von  Balfour  und  Moseley).  at 
Antennen,  og  Hirn,  bin  Bauchmark,  p  Pharynx, 
d  Darm,  sp  Speicheldrüsen,  sd  Schleimdrüsen, 
o  Ovar,  u  Uterus ,  go  Geschlechtsöffnung ,  a 
After,  tr  Tracheenbüschel,  so  Segmentalorgane. 


Als  Beweis  für  die  niedrige  Organisation  der  Protracheaten 
kann  der  aus  glatten  Muskelfasern  bestehende,  nicht  segmentierte  Haut- 
muskelschlauch dienen,  ferner  das  Nerven  sy  stem,  welches  sich,  wie 
bei  den  Plattwürmern,  aus  einem  Paar  Hirnganglien  {og)  und  davon 
ausgehenden  Längssträngen  {hm)  zusammensetzt.  Erstere  innervieren 
die  sehr  primitiven  bläschenförmigen  Augen  und  die  Antennen ;  diese 
versorgen  die  übrigen  Extremitäten  und  sind  segmentweise  schwach  an- 
geschwollen, die  Bildung  des  Strickleiternervensystems  vorbereitend; 
sie  hängen  hinter  dem  After  untereinander  zusammen. 


Zur  Vervollständigung    der    Schilderung  sei  noch  hervorgehoben,    daß 
das  geradegestreckte  Darmrohr  {p  u.  d)    nur    mit  Speicheldrüsen  {sp)  ver- 
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sehen  ist,  daß  es  in  ganzer  Länge  von  einem  dorsalen  Herz  begleitet  wird, 
welches  durch  zahlreiche  Ostien  aus  der  Leibeshöhle  das  Blut  bezieht, 
daß  dicht  vor  dem  After  der  gonochoristische  Geschlechtsapparat  mündet  [go). 
Die  Ausführgänge  desselben  sind  umgewandelte  Nephridien.  Die  Tiere 
sind  mit  Ausnahme  der  australischen  Gattung  Ooperipatus  lebendig  ge- 
bärend, leben  in  faulendem  Holze,  am  Tage  versteckt,  um  nachts  ihre 
Beute  zu  erjagen.  Man  kennt  mehrere  Arten  aus  weit  entfernten  Gegenden, 
die  neuerdings  auf  mehrere  Gattungen  {Peripatus,  Peripatopsis^  Peripatoides, 
Opisthopatus  etc.)  verteilt  werden,  z.  B.  aus  Südafrika  Peripatus  capensis  Gr., 
aus  Neuseeland  P.  Novae  Zealandiae  Hutt.  etc. 


III.  Klasse. 

Myriapoden,  Tausendfüßler. 

Unter  den  seit  langem  schon  bekannten  Tracheatenklassen  stehen 
die  Myriapoden  den  Protracheaten  am  nächsten,  da  ihre  Gliederung 
fast  ebenso  gleichförmig  ist  wie  bei  diesen.  Der  Kopf  besteht  aus  4 
(vielleicht  sogar  6)  verschmolzenen  Segmenten,  von  denen  das  letzte  bei 
Diplopoden  keine  Extremitäten  entwickelt.  Die  übrigen  Körpersegmente, 
mit  Ausnahme  der  letzten,  tragen  Beine,  welche  demgemäß  in  großer 
Anzahl  vorhanden  sind  und  den  Namen  Myriapoden  veranlaßt  haben. 
Ein  Fortschritt  gibt  sich  immerhin  schon  äußerlich  darin  zu  erkennen, 
daß  proportional  der  größeren  Dicke  der  harten,  bei  Diplopoden  sogar 
verkalkten  Chitinschicht  die  Gliederung  sowohl  des  Körpers  wie  der 
Extremitäten  deutlicher  ausgeprägt  ist.  Jeder  Körperring  besteht  aus 
einer  Rücken-  und  einer  13auchschiene  (Tergum  und  Sternum),  die 
seitlich  durch  eine  mannigfach  chitinisierte  Lamelle  (Pleurae)  verbunden 
sind.  Die  Beine  besitzen  6—7  Glieder,  von  denen  das  letzte  als  Klaue 
dient.  Der  Fortschritt  in  der  inneren  Anatomie  ist  noch  viel  auf- 
fälliger. Anstatt  der  beiden  longitudinalen  Nervenstränge  ist  ein 
typisches  Strickleite rnervensystem  vorhanden,  dessen  einzelne 
Ganglienpaare  in  Zahl  und  Lage  noch  den  Körpersegmenten  ent- 
sprechen. Segmentale  Anordnung  beherrscht  auch  die  Verteilung  der 
Tracheen  und  den  Bau  des  Herzens.  In  den  Rumpfsegmenten  finden 
sich  die  Tracheen  paarweise  gruppiert,  als  ein  linkes  und  rechtes 
Büschel;  sie  fehlen  in  der  Regel  im  Bereich  des  Kopfes,  der  von  dem 
angrenzenden  Rumpf  mit  Atemröhren  versorgt  wird.  Das  Herz  er- 
streckt sich  durch  den  größten  Teil  des  Körpers  und  gleicht  im  Bau 
und  in  der  Anwesenheit  von  Flügelmuskeln  dem  Insektenherzen,  gibt 
aber  zahlreichere  Arterien  ab.  Der  Darm,  meist  ein  geradegestrecktes 
Rohr,  besteht  aus  Anfangs-,  Mittel-  und  Enddarm,  in  ersteren  münden 
mehrere  Speicheldrüsen,  in  letzteren  zwei  lange  Vasa  Malpighi.  Die 
Augen  sind  stets  Stemmata,  die  in  größerer  Zahl  am  Kopf  stehen 
und  nur  bei  Sciitiyera  zu  einer  Art  Facettenauge  näher  zusammen- 
treten. Im  Bau  der  Geschlechtsorgane  unterscheiden  sich  die  beiden 
Ordnungen  der  Myriapoden,  die  Chilopoden  und  Diplopoden,  ebenso  in 
der  Gestalt  der  Segmente,  der  Länge  der  Extremitäten  und  der  Art 
der  Ernährung. 

I.  Ordnung.     Diplopoden  oder  Chilognathen. 

Durch   die   große   Zahl   (oft   weit   über   100)   ihrer   Segmente  und 
Extremitäten  rechtfertigen  die  Diplopoden  noch  am  meisten  den  Namen 
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der  gesamten  Klasse  (Fig.  409).  Gewöhnlich  sind  die  Rückenschienen 
hoch  gewölbt  und  so  gebogen,  daß  sie  fast  allein  schon  zu  einem  Ring 
zusammenschließen  und  nur  wenig  Raum  für  die  kleinen  Pleuren  und 
die  Beine  tragenden  Bauchschienen  übrig  lassen.  Dies  hat  zur  Folge, 
daß  der  Körper  der  Tiere  meist  drehrund  ist  und  daß  die  Ursprünge 
der  Beine  und  die  Mündungen  der  Tracheen  ganz  auf  die  Bauchseite 
rücken.  In  der  Seitenlinie  des  Körpers  vorhandene,  auf  den  Rücken- 
schienen angebrachte  Punkte  sind  daher  nicht  die  Stigmen,  sondern  die 
Mündungen  von  Verteidigungsdrüsen  (Foramina  repugnatoria). 

Ein  noch  auffallenderes  Merk- 


iFig.  409. 


Fig.  410.  i^al  der  Diplopoden  ist  die  Dop- 

pelnatur   ihrer    Segmente, 
/"  welche,      durch      Verschmelzung 

zweier  Segmentanlagen  entstan- 
den, je  2  Herzkammern,  2  Paar 
Tracheenbüschel,  2  Paar  Bauch- 
ganglien und  vor  allem  2  Paar 
Extremitäten  haben.  Nur  die 
4  ersten  Rumpfsegmente  machen 
eine  Ausnahme,  indem  sie  höch- 
stens ein  Beinpaar  tragen.  Die 
Diplopoden  fallen  außerdem  noch 
durch  die  abnorme  Kürze  ihrer 
Antennen  und  Beine  auf,  welche 
letztere  nur  wenig  unter  dem 
Bauch  hervorragen. 


Fig.  409.     Julus  maximus. 
Fig.  410,     Scolopendra  morsitans  (beide 
Zeichnungen  nach  Schmarda). 


Da  die  Tiere  von  Pflanzenkost 
leben,  sind  ihre  Kiefer.  (Fig.  411) 
sehr  klein ;  am  kräftigsten  sind  noch 
die  mehrgliedrigen  Mandibeln 
(2);  die  ersten  Maxillen  (5)  da- 
gegen sind  rudimentär  und  unter- 
einander zum  Gnathochilarium 
verwachsen ;  zweite  Maxillen,  von 
denen  man  früher  annahm,  sie  seien 
im  Gnathochilarium  enthalten,  fehlen. 
Die  Geschlechtsorgane  sind  paarige, 
in  einen  gemeinsamen  Sack  einge- 
schlossene Keimlager,  welche  weit 
rückwärts  liegen  und  nach  vorn  zwei  getrennt  am  2.  Segment  mündende 
Ausführgänge  entsenden.  Dem  Männchen  dient  das  Beiupaar  des  7.  Seg- 
ments zur  Begattung.  Die  aus  dem  Ei  ausschlüpfenden  Tiere  haben  zu- 
nächst nur  3  Beinpaare  wie  die  Insekten  ;  auf  dieses  Merkmal  hat  man 
übertriebenen  Wert  gelegt,  um  eine  nähere  Verwandtschaft  mit  den  In- 
sekten zu  beweisen. 

1.  Jididen,  mit  langgestrecktem,  drehrundem  Körper.  Jiihfs  fodidus 
G.  L.  Koch,  bei  uns  einheimisch.  J.  (Spiroholus)  maximus  (Fig.  409),  12  cm 
lang,  in  Brasilien.  2.  Glomeriden,  mit  gedrungenem  Körper,  der  wie  bei 
den  Kugel asseln  ventral  eingerollt  werden  kann.  Glomeris  puskdata  Latr. 
3.  Polydesmiden,  dorso- ventral  abgeplattet,  Polyxenus  lagurus  L. 
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IL  Ordnung.     Chilopoden. 

Die  Chilopoden  (Fig.  410)  unterscheiden  sich  von  den  Diplopode^i 
durch  ihre  einfachen,  dorsoventral  abgeplatteten  Segmente 
und  die  auffallend  langen  Antennen  und  Beine.  Da  letztere  ihnen 
einen  raschen  Lauf  ermöglichen,  überfallen  sie  als  gefährliche  Räuber 
andere,  selbst  an  Größe  ihnen  überlegene  Tiere  und  töten  sie  durch 
die  Giftigkeit  des  Bisses.  Zum  Verwunden  benutzen  sie  nicht  die 
Kiefern  (Mandibeln,  resp.  die  zum  Gnathochilarium  verschmolzenen 
ersten  Maxillen  und  die  beinartigen  zweiten  Maxillen),  sondern  die  ge- 
waltigen Kieferfüße;  dieselben  sind  an  ihrer  Basis  angeschwollen  und 
tragen  eine  scharfe  Endklaue,  an  deren  Spitze  eine  Giftdrüse  mündet; 
sie  decken  den  Kopf  von  unten  wie  mit  einer  Maske  zu  und  sind  ge- 
fährliche Angriffswaffen.  Sehr  häufig  kommt  es  vor,  daß  nur  jedes 
zweite  (manchmal  auch  dritte)  Körpersegment  sein  Stigmenpaar  be- 
sitzt. —  Im  Gegensatz  zu  den  Biplopodeii  liegen  die  Geschlechtsorgane 
weit  vorn,  die  unpaare  Geschlechtsmündung,  wie  bei  den  Insekten,  vor 
dem  After. 


Fig.  411. 


Fig.  412. 


Fig.  411.  Mundbewaffnung  eines  Julus 
(nach  Latzel).  2  Mandibeln  von  J.  moiybdinus, 
3  Gnatbocliilarium  (verschmolzene  Maxillen)  von 
J.  luridus. 

Fig.  412.  Kopfgliedmaßen  und  Kieferfüße 
von  Scolopendra  morsitans.  1  Antennen,  2  Man- 
dibeln, 3  Maxillen  (Gnathochilarium),  4  erste 
Kieferfüße  (zweite  Maxille),  5  zweite  Kieferfüße, 
0  Ocellen,  l  Oberlippe. 


1.  Die  Geophiliden  sind  kleinere,  lichtscheue  Tiere,  welche  in  Europa 
sehr  häufig  sind,  wie  der  im  Dunkeln  leuchtende  Geophüus  eledricns  L. 
2.  Die  Scolopendriden  gehören  vornehmlich  den  Tropen  an;  die  in  Indien 
lebende,  25  cm  lange  Scolopendra  giganiea  L.  wird  selbst  von  den  Men- 
schen wegen  ihrer  Giftigkeit  gefürchtet.  Sc.  morsitans  Gerv.  (Fig.  410)  in 
Brasilien.  3.  Sculigeriden,  mit  auffallend  langen  Beinen,  Sc.  coleoptraia  L. 
—  Außer  Chilopoden  und  Diplopoden  unterscheidet  man  noch  die  kleinen 
unansehnlichen  Gruppen  der  Symphylen  (Scolopendrella  iymnacidata  Newp.) 
und  Pauropoden  (Pauropus  Huxleyi  Lubb.).  Obwohl  sie  keine  Doppel- 
segmente haben,  stehen  sie  den  Diplopoden  doch  durch  den  Mangel  der 
Raubfüße  und  die  nach  vorn  gewandte  Geschlechtsmündung,  welche  bei 
Symphylen  im  4.,  bei  Pauropoden  im  2.  Segment  liegt,  näher.    In  der  Lage 
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der  GreschlechtsmünduDg  drückt  sich  eine  gewisse  Ähnlichkeit  der  Diplo- 
poden, Symphylen  und  Pauropoden  mit  Arachnoideen  aus,  wobei  es  jedoch 
zweifelhaft  bleibt,  ob  man  daraus  auf  eine  nähere  Verwandtschaft  schließen 
darf.  Die  Geschlechtsmündung  der  Chilopoden  am  hinteren  Ende  weist 
auf  nähere  Verwandtschaft  mit  den  Insekten  hin. 

IV.  Klasse. 

Insekten.  Hexapoclen. 

Im  Stamme  der  Arthropoden  ist  die  Klasse  der  Insekten  bei  weitem 
die  umfangreichste,  da  sie  mindestens  zehnmal  so  viel  bekannte  Arten 
enthält,  als  Crustaceen,  Arachnoideen  und  Myriapoden  zusammenge- 
nommen. Die  Zahl  der  jetzt  schon  beschriebenen  Formen  ist  eine  so 
enorme,  daß  man  sie  .nicht  einmal  genau  angeben  kann;  man  schätzt 
sie  auf  ungefähr  250000.  Da  die  an  Insekten  besonders  reichen  Tropen 
nur  unvollkommen  durchforscht  sind,  ist  es  sehr  wohl  denkbar,  daß  die 
Welt  etwa  von  einer  Million  oder  noch  mehr  verschiedener  Insekten- 
arten bevölkert  ist.  Mit  der  Artenzahl  steht  die  Einförmigkeit  der 
Organisation  in  auffallendem  Kontrast.  Mit  großer  Zähigkeit  behalten 
die  Insekten  die  Grundzüge  ihres  Baues,  die  Art  der  Körpergliederung 
und  die  Zahl  der  Extremitäten  unter  den  verschiedensten  Lebens- 
bedingungen bei,  so  daß  der  Unterschied  zwischen  den  extremsten 
Formen  bei  den  Insekten  lange  nicht  so  bedeutend  ist  wie  bei  Arach- 
noideen und  Crustaceen.  Wenn  dadurch  das  vergleichend-anatomische 
Interesse  der  Gruppe  in  mancher  Hinsicht  leidet,  so  verdienen  die  In- 
sekten auf  der  anderen  Seite  besondere  Beachtung  durch  ihre  Lebens- 
verhältnisse, durch  die  Art,  wie  sie  nützlich  und  schädlich  in  die 
Existenzbedingungen  des  Menschen  eingreifen,  durch  ihre  Brutpflege 
und  die  mit  ihr  zusammenhängende  auffallende  Entwicklung  ihrer 
psychischen  Funktionen  und  die  Staatenbildung.  Für  die  Deszendenz- 
theorie sind  die  Insekten  durch  ihre  ganz  vorzügliche  Anpassung  an 
ihre  Umgebung  von  Wichtigkeit  geworden.  Die  große  Artenzahl  ist 
nur  möglich,  wenn  jedes  Plätzchen  im  Katurhaushalt  ausgenutzt  wird, 
was  wiederum  voraussetzt,  daß  das  Insekt  den  Bedingungen  desselben 
in  möglichst  vollkommener  Weise  entspricht. 
Körper-  Bcl   der   systematischen  Charakteristik   ist  besonders  zu  beachten : 

giiederung.  ^_  die  GHederung  des  Körpers,  2.  die  Zahl  und  Ver- 
wendung der  Extremitäten.  —  Am  Körper  unterscheidet  man 
drei  Regionen,  die  nicht  selten  durch  besonders  tiefe  Einschnürungen 
voneinander  getrennt  werden;  Kopf  (Caput),  Brust  (Thorax)  und 
Hinterleib  (Abdomen).  Die  Segmente  des  Hinterleibs  sind 
variabel  an  Zahl,  je  nach  den  Ordnungen  oder  sogar  den  Familien, 
und  schwanken  zwischen  11  (bei  Embryonen  und  Larven  mancher  Arten 
sogar  12)  bei  manchen  Orthopteroi  und  5  bei  manchen  Fliegen;  sie 
bestehen  aus  Rücken-  und  Bauchschienen,  Tergiten  und  Sterniten,  die 
zum  Zweck  der  Atmung  längs  der  Seitenlinie  in  einer  weichen,  das 
Tracheenstigma  umschließenden  Verbindungshaut  gegeneinander  ver- 
schiebbar sind.  Die  Brust  und  der  Kopf  dagegen  verhalten  sich  bei  fast 
allen  Insekten  (vergl.  Körpergliederung  der  Hymenopteren)  in  ihrer 
Segmentzahl  gleich.  —  Die  Brust  ist  deutlich  in  drei  Ringe  gegliedert: 
Pro-,  Meso-  und  Metathorax,  von  denen  ein  jeder  (Fig.  413)  aus 
dreierlei,  fest  untereinander  verbundenen,  häufig  selbst  wieder  aus 
kleineren  Stücken  zusammengesetzten  Hauptteilen  besteht,  den  paarigen 
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Seitenteilen  (Pleurae  j?0»  dem  unpaaren  Rückenteil  (Notum  t)  und 
•dem  unpaaren  Brustteil  (Stern  um  st).  Zur  Abkürzung  der  Be- 
schreibung hat  man  die  Bezeichnungen  Pronotum,  Mesonotum,  Meta- 
notum  etc.  eingeführt.  Der  Kopf  endlich  ist  eine  einheitliche  Chitin- 
kapsel, an  der  man  folgende  Regionen  unterscheidet:  nach  vorn  und 
dorsal  Frons  (Stirne)  und  Clypeus  (Kopfschild),  nach  hinten  und  dorsal 
Vertex  (Scheitel)  und  Occiput  (Hinterhaupt),  lateral  die  Genae  (Wangen), 
•ventral  die  Gula  (Kehle);  nach  der  Zahl  seiner  Extremitäten  sind  im 
Kopf  mindestens  4,  im  Embryo  deutlich  abgegrenzte  Segmente  enthalten. 

Die  Ansicht,  daß  sogar  6  Kopfsegmente  vorhanden  sind,  gründet  sich 
auf  den  entwicklungsgeschichtlichen  Nachweis  von  zwei  weiteren  Segment- 
anlagen,  einer  präantennalen  und  einer  postantennalen  (intercalaren,  prä- 
mandibularen) sowie  auf  die  Erkenntnis,  daß  das  Hirnganglion,  in  dem 
man  früher  nur  ein  dem  Antennensegment  angehöriges  Ganglion  er- 
bbckte ,  wie  bei  Crustaceen 
und  Mijriapoden ,  aus  3  auf- 
einanderfolgenden    Ganglien 

besteht  (Proto-,  Deuto-,  Tri-      U^^''^^^^^^^^^  ^  p^ 
tocerebrum).  /^  ((L  ',) /^^      ''^' 

Fig.  413.  Mesothorax  eines 
Hirschkäfers,  mit  Elytren  und 
Beinen,  t  Notum,  i)l  Pleuren,  st 
Sternum,  el  Elytren,  c  Coxa,  tr 
Trochanter,  fe  Femur,  ti  Tibia,  ta 
Tarsus. 


Die  Extremitäten  sind  auf  Kopf  und  Brust  beschränkt  und  im  Extrer 
ganzen  zu  7  Paaren  vorhanden.  Die  3  Thoraxsegmente  tragen  3  Bein-  ^''^^° 
paare,  weshalb  die  Insekten  vielfach  auch  „Hexapoden"  genannt  werden. 
Die  Beine  (Fig.  413)  sind  am  Übergang  des  Sternums  in  die  Pleurae 
befestigt  und  beginnen  mit  dem  häufig  kurzen,  in  eine  Art  Pfanne  ein- 
gelenkten Hüftglied  (Coxa  c).  Auf  letzteres  folgt  ein  zweites,  eben- 
falls gewöhnlich  kurzes  Glied,  der  Schenkelring  (Trochanter  tr). 
Die  nun  kommenden  2  Stücke  sind  stets  langgestreckt;  das  nächste, 
das  dritte  der  Reihe,  ist  stark  verdickt,  enthält  hauptsächlich  die  Mus- 
kulatur und  heißt  Femur  (fe);  das  vierte  ist  die  schlanke  aber  sehr 
feste  Tibia  (ti).  Als  fünften  Abschnitt  faßt  man  unter  dem  Namen 
Tarsus  (ta)  mehrere  kleine  Glieder  zusammen,  von  denen  das  letzte 
die  beiden  Klauen  trägt;  je  nach  ihrer  Zahl  spricht  man  von  einem 
3-,  4-,  5-gliedrigen  Tarsus. 

Von  den  Kopf extremitäten  ist  die  erste,  die  Antenne,  den 
Beinen  am  ähnlichsten,  nur  daß  sie  normalerweise  keine  Klauen  trägt; 
sie  entspringt  von  der  Stirn  vor  der  Mundöffhung  und  wird  gemäß 
ihrer  dorsalen  Lage  vom  oberen  Schlundganglion  innerviert.  Die  Zahl 
und  Gestalt  der  Glieder  wechselt  in  den  einzelnen  Ordnungen  der  In- 
sekten, oft  auch  nach  dem  Geschlecht.  Je  nachdem  einzelne  Glieder 
verlängert  oder  verkürzt,  verdünnt  oder  verdickt  oder  mit  Anhängen 
versehen  sind,  je  nachdem  derartige  Besonderheiten  der  Form  an  der 
Basis  oder  an  der  Spitze  sich  bemerkbar  machen,  unterscheidet  man 
verschiedene  Gestalten  der  Antennen,  die  systematisch  sehr  gut  ver- 
wertet werden  können  (gebrochene,  geknöpfte,  gekeulte,  gezähnte,  ge- 
kämmte Antennen  etc.). 
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Mundglied- 
maßen. 


Viel  interessanter  ist  die  Morphologie  der  3  Paar  Mundgliedmaßen 
(Fig.  414—417),  der  Mandibeln  {md),  der  ersten  Maxillen  {mx), 
die  auch  kurzweg  Maxillen  heißen,  und  der  zweiten  Maxillen, 
welche  man  gewöhnlich  Unterlippe,  Labium  [la) ,  nennt,  da  ihre 
basalen  Glieder  zu  einem  unpaaren  Organ  verwachsen  sind.  Das 
Labium  liegt  hinter  der  Mundötfnung  und  bildet  einen  Abschluß  nach 
rückwärts;  es  steht  dabei  dem  ebenfalls  unpaaren,  ab  und  zu  zwei- 
geteilten Labrum  {Ir)  gegenüber,  welches  von  oben  sich  über  die  Mund- 
ötfnung legt  und  wegen  dieser  Analogie  mit  der  Unterlippe  früher 
fälschlich  ebenfalls  für  ein  Extremitätenpaar  gehalten  wurde.  Labrum 
und  Labium   können   auf  ihrer   oralen    Seite   mit   unpaaren   Anhängen 


^^3 


Fig.  414.     Kauende    Mundgliedmaßen    der 
Schabe  {Periplaneta  orientalis). 


Fig.  415.    Leckende  Mundglied- 
maßen der  'RMXQvaeV,{Bomh%is  terrestris). 


Für  die  Figuren  414— 417  gelten  folgende  Bezeichnungen:  Ir  Oberlippe,  md  Man- 
dibeln, c  Cardo,  st  Stipes,  U  und  li  Lobus  externus  und  internus,  pm  (p)  Palpus  der 
Maxille  {mx);  sm  Submentum,  m  Mentum,  gl  Glossen,  pg  Paraglossen,  pl  Palpus  labialis 
der  Unterlippe  {(a),  hy  Hypopharynx. 

versehen  sein,  dem  Epipharynx  und  Hypopharynx,  ersterer  der 
Decke,  letzterer  dem  Grund  der  Mundhöhle  angehörig.  Wie  für  das 
Labrum  und  seinen  Anhang,  den  Epipharynx,  so  ist  auch  für  den 
Hypopharynx  nachgewiesen,  daß  er  als  eine  unpaare  Bildung  entsteht 
und  daher  nicht  als  ein  verschmolzenes  weiteres  Extremitätenpaar  ge- 
deutet werden  kann. 


Die  verschiedene  Art  der  Ernährung  bedingt  einen  verschiedenen 
Charakter  der  Mundbewaffnung;  man  unterscheidet  kauende,  leckende, 
saugende  und  stechende  Mundgliedmaßen,  die  sich  aber  auf  eine  gemeinsame 
Grundform,    die    kauenden    Mundgliedmaßen,    zurückführen    lassen,    welche 
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ihrerseits  modifizierte  Beine  sind.  Bei  der  Betrachtung  der  kauenden 
Mundteile  (Fig.  414)  stellt  man  am  zweckmäßigsten  die  Maxillen  voran, 
weil  sie  Anknüpfungspunkte  sowohl  au  die  Brustextremitäten  als  auch 
an  die  übrigen  Kiefer  bieten.  Dieselben  beginnen  mit  dem  kurzen,  meist 
dreieckigen  Angelglied,  Cardo  (c),  auf  welches  das  ansehnliche  Haftglied, 
Stipes  {st),  folgt.  Der  Stipes  trägt  die  Kauladen,  Lobus  internus  (li) 
und  L.  externus  (le)  genannt,  welche  abgegliederte  Fortsätze  des  Stipes 
sind.  Bei  den  Orthopteren  und  Käfern  ist  nur  die  innere  Lade  (Lacinia) 
in  spitze  Kauzähne  verlängert;  die  äußere  Lade  dient  entweder  als  Galea 
zur  Umhüllung  der  Lacinia  oder  kann  bei  manchen  Käfern  zum  Tasten 
verwandt  werden  und  sich  gliedern  (Fig.  439).    Am  Stipes  sitzt  ferner  der 


Fig.  416. 


Fig.  417. 


?nr    mr 


Fig.  416.  Mundgliedmaßen  eines  Schmetterlings  (nach 
Savigny).  Anstatt  der  rechten  Maxille  ein  Stück  des  Rüssels  dar- 
gestellt, um  zu  zeigen,  wie  die  linke  (m.i-')  und  rechte  Maxille  {mxH) 
sich  zu  einem  Rohr  vereinen;  am  rechten  Palpus  ist  die  Be- 
haarung weggelassen. 

Fig.  417.  Mundgliedmaßen  einer  Mücke  Culex  pipiens ;  die 
Rinne  der  Unterlippe  durch  Zuiückklappen  der  Oberlippe  geöffnet, 
und  die  Stechborsten  herausgenommen  (nach  Muhr). 


aus  3 — 5  gleichförmigen  Gliedern  bestehende  Pal  p  u  s  maxillaris  {pm), 
der  am  meisten  beinähnlich  gebliebene  Teil  der  Extremität.  Die  Unter- 
lippe legt  sich  nach  Art  der  Maxillen  als  ein  Paar  Höcker  an,  die  je- 
doch frühzeitig  in  der  Mittellinie  zusammenrücken  und  hinter  der  Mund- 
öffnung verwachsen.  Man  kann  daher  alle  Teile  der  Maxille  erkennen, 
nur  muß  man  berücksichtigen,  daß  die  Basalstücke  von  links  und  rechts 
miteinander  verschmolzen  sind.  Die  verschmolzenen  Angelglieder  bilden 
die  unpaare  Platte  des  Unterkinns,  Submentum  [sm),  die  ver- 
schmolzenen Haftglieder  erzeugen  das  Kinn,  Mentum  (w),  welches  an 
seinem  Ende  noch  geteilt  sein  kann,  wenn  die  Verschmelzung  (wie  z.  B. 
bei  den  OrÜtopteren)  nicht  in  ganzer  Länge  durchgeführt  ist.  Am  Mentum 
sitzen  die  linken  und  rechten  Innenladen  und  Außenladen,  die  Innenladen 
Glossae    (gl),    die    Außenladeu    Paraglossae    (jjg)    genannt,    und    als 
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Repräsentanten  des  peripheren  Extremitätenstammes  die  Palpi  labiales 
{pl).  Für  die  Mandibeln  {md)  der  Insekten  ist  charakteristisch,  daß^ 
nur  das  Basalglied  zu  einer  kräftigen  Beißzange  wird,  daß  dagegen  ein 
peripherer,  als  Palpus  mandibularis  zu  bezeichnender  Abschnitt  fehlt. 

Den  kauenden  Mundgliedmaßen  stehen  am  nächsten,  mit  ihnen  durch 
vielerlei  Übergänge  verbunden,  die  leckenden  Mundgliedmaßen  der  Bienen 
und  Hummeln  (Fig.  415).  Oberlippe  (Ir)  und  Mandibeln  {md)  bleiben  von 
den  Umformungen  ganz  ausgeschlossen,  dagegen  strecken  sich  Maxillen 
und  Unterlippe  sehr  in  die  Länge  und  verbinden  sich  an  der  Basis  zu 
einem  federnden  Apparat,  der  nach  Bedürfnis  unter  den  Kopf  eingeschlagen 
und  kompendiös  verpackt  oder  in  die  Länge  gestreckt  werden  kann.  Die 
Unterlippe  beginnt  mit  einem  kleinen,  herzförmigen  Submentum  [sm)  und 
einem  lauggestreckten  Mentum  {m);  daran  reiht  sich  der  funktionell 
wichtigste  Teil,  die  unpaare  Zunge,  Glossa  (gl),  die  den  verschmolzenen 
Glossen  der  kauenden  Insekten  entspricht,  zum  Saugen  von  Honig  dient 
und  zu  diesem  Zweck  die  Gestalt  einer  fast  zur  Röhre  geschlossenen 
Halbrinne  angenommen  hat;  neben  ihr  liegen  noch  Rudimente  von  Para- 
glossen  {pg)  und  gut  entwickelte  Palpi  labiales  {pl).  In  entsprechender 
Weise  sind  bei  den  Maxillen  die  Cardines  (c)  klein,  die  Stipites  {st) 
und  Laden  (Z)  langgestreckt,  während  die  T  as  ter  (^m)  rudimentär  sind. 

An  die  Mundgliedmaßen  der  Bienen  lassen  sich  weiter  anreihen  die 
stechenden  Mundgliedmaßen  der  Dipteren  (Fig.  417)  und  JRhynchoten, 
Fliegen  und  Wanzen,  insofern  auch  hier  die  Unterlippe  die  Grundlage 
des  Ganzen  abgibt.  Der  Rüssel  (la)  dieser  Tiere  (Rostrum,  Proboscis  oder 
Haustellum)  entspricht  der  Unterlippe ;  sie  ist  eine  Rinne  mit  fleischigen, 
biegsamen  oder  mit  festen  und  dann  gegliederten  Wandungen ;  die  Rinnen- 
ränder sind  zusammengebogen  und  einander  genähert  bis  auf  einen  schmalen 
dorsalen  Spalt,  dessen  Verschluß  durch  Einfügung  der  Oberlippe  (Ir)  be- 
wirkt wird.  Im  Innern  des  durch  Ober-  und  Unterlippe  gebildeten 
Rohres  liegen  4  Stiletts,  welche  an  der  Spitze  gezähnt  oder  mit  Wider- 
haken bewaffnet  sind.  Dieselben  sind  aus  den  Mandibeln  und  Maxillen 
hervorgegangen,  zu  denen  noch  der  langgezogene  Hypopharj-nx  {hy)  als 
fünftes  Stilett  kommen  kann.  Die  nur  bei  den  Dipteren  vorhandenen 
Palpen  {p)  gehören  zu  den  Maxillen ;  bei  den  Dipteren  tritt  nicht  selten 
eine  Verminderung  der  Zahl  dei-  Stiletts  auf  4  und  3  oder  gänzliche 
Rückbildung  ein.  Der  Rüssel  dient  in  allen  Fällen  nur  als  Etui  für  das 
eigentliche  Saugrohr;  letzteres  wird  bei  den  Wa^izen  durch  Zusammen- 
schluß der  Maxillen,  bei  den  Dipteren  durch  Aneinanderlagerung  des  Hypo- 
pharynx  und  des  Labrums  oder  des  dem  Labrum  angehörigen  Epipharynx 
gebildet. 

Vom  Rüssel  der  Fliegen  und  Wanzen  ist  sehr  wohl  der  ausschließlich 
aus  den  Maxillen  hervorgegangene  Rüssel  der  Schmetterlinge  (Fig.  416)  zu 
unterscheiden.  Derselbe  ist  eine  lange  Röhre,  welche  wie  eine  Uhrfeder 
spiralig  gewunden  unter  dem  Kopf  getragen  wird,  und  besteht  aus  2  Halb- 
rinnen mit  aufeinandergefügten  Rändern,  den  linken  und  rechten  Außen- 
laden der  Maxillen.  Die  Maxillartaster  sind  nur  bei  Motten  gut  entwickelt, 
zeigen  im  übrigen  alle  Stufen  der  Rückbildung  bis  zu  völligem  Schwund. 
Oberlippe  {Ir)  und  Unterlippe  {la)  sind  auf  kleine  dreieckige  Stücke  an 
der  Rüsselbasis  reduziert.  Letzterer  gehören  außerdem  die  buschigen 
Palpen  links  und  rechts  vom  Rüssel  an.  Die  Mandibeln  sind  nur  noch 
durch  kleine  Höcker  oder  Haarbüschel  vertreten.  Alle  diese  Einrichtungen 
gewinnen  noch  weiter  an  Interesse,  wenn  wir  berücksichtigen,  daß  um- 
gekehrt   bei    den    Raupen    die    Mandibeln    kräftige    Beißzangen    sind,    die 
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Maxillen  kleine  Höcker  darstellen  und  die  Unterlippe  nur  in  den  mit  den 
Spinndrüsen  verbundenen  Teilen  besser  ausgebildet  ist:  ein  schöner  Be- 
weis, wie  die  Lebensweise  des  Tieres  den  Bau  der  Organe  bestimmt. 

Im  Gegensatz  zu  den  beiden  vorderen  Körperabschnitten  ist  das  Abdominale 
Abdomen  eines  ausgebildeten  Insekts  extremitätenlos.  Nur  bei  manchen 
niederen  Formen,  den  Thysanuren,  sind  hinter  den  Brustbeinen  und  in 
gleicher  Linie  mit  ihnen  kleine  Höcker  vorhanden,  die  wohl  als  Reste 
von  Abdominalfüßen  angesehen  werden  dürfen.  Wahrscheinlich  sind  auch 
die  Anhänge  der  letzten  Abdominalsegmente,  welche  als  Springstangen, 
Sehwanzborsten  und  Griffel  (Cerci  und  Styli)  beschrieben  werden,  als 
modifizierte  Extremitäten  zu  betrachten,  dagegen  nicht  die  Stücke,  aus 
denen  sich  die  Legeröhre  und  der  Begattungsapparat  zusammensetzen 
(Gonapophysen).  Afterfüße  oder  Pedes  spurii  kommen  bei  den  Raupen  der 
Schmettei'linge  und  Blattwesjyen  vor;  da  sie  aber  fleischige,  ungegliederte 
Anhänge  sind,  muß  es  auch  hier  zweifelhaft  sein,  ob  sie  mit  den  typischen 
Bauchgliedmaßen  der  übrigen  Arthropoden  verglichen  werden  dürfen  oder 
nicht  vielmehr  selbständig  erworbene  Gebilde  sind. 

Außer  ventralen  Extremitäten  besitzen  die  Insekten  noch  2  Paar  Fiügei. 
dorsale  Anhänge  am  Mesothorax  und  Metathorax,  die  Flügel; 
sie  entstehen  als  seitliche  Falten  des  Chitinüberzuges  des  Notum  und 
enthalten  in  ihrem  Innern  Ausstülpungen  der  Leibeshöhle  und  Tracheen- 
verästelungen, welche  durch  Verdickungen  im  Chitin  geschützt  werden, 
wodurch  die  netzförmige  Zeichnung  des  Flügelgeäders  hervorgerufen 
wird.  Beide  Flügel  können  elastisch,  nachgiebig  und  zum  Flug  ge- 
eignet sein;  oder  die  Hinterflügel  allein  bewahren  diese  Eigenschaften 
der  echten  „Alae",  die  Vorderflügel  dagegen  werden  zu  harten,  perga- 
mentartigen Deckflügeln  oder  Elytren,  unter  denen  die  eigentlichen 
Flugorgane  geborgen  werden  (Fig.  413).  Ist  nur  die  Basis  erhärtet, 
so  spricht  man  von  Hcmiehjiren.  Zwischen  den  Ursprungsstellen  der 
Vorderflügel  findet  sich  häufig  ein  Cliitiublatt,  das  Schildchen  oder 
„Scutellum";  ein  ähnliches  Blättchen  zwischen  den  Hinterflügeln 
heißt  „Postscutellum".  Bei  vielen  Insekten  fehlt  ein  Flügelpaar;  ge- 
wöhnlich ist  dann  das  vordere  {Diktieren)  (Fig.  451,  452),  nur  aus- 
nahmsweise einmal  das  hintere  Paar  {Strepsipteren)  (Fig.  441)  dasjenige, 
welches  erhalten  bleibt.  Ein  solcher  partieller  Mangel  läßt  sich  nur 
durch  Rückbildung  erklären.  Der  gänzliche  Mangel  der  Flügel  dagegen 
kann  eine  doppelte  Ursache  haben:  einerseits  gibt  es  Insekten,  welche 
wahrscheinlich  niemals  Flügel  besessen  haben  (primärer  Flügelmangel 
der  Apterygoten);  andererseits  aber  gibt  es  Formen,  bei  denen  man 
eine  Rückbildung  früher  vorhandener  Flügel  annehmen  muß  (sekundärer 
Flügelmangel),  weil  entweder  nahe  verwandte  Arten  {Wanxen,  Läuse, 
Blattläuse)  Flügel  besitzen  oder  weil  ein  Teil  der  Individuen  (Männchen 
der  Schaben,  mancher  Schineiterlmge  etc.,  Geschlechtstiere  der  Ameisen 
und  Termiten)  noch  geflügelt  ist  (Fig.  430,  448,  449).  Der  Prothorax 
recenter  Insekten  ist  stets  flügellos,  doch  soll  er  bei  manchen  Archipteren 
der  Steinkohlenperiode  Flügelrudimente  getragen  haben. 

Infolge  der  verschiedenen  Ernährungsweise  zeigt  der  Darm  (Fig.  418,  Darm. 
419)  einen  außerordentlich  verschiedenen  Bau.  Der  ectodermale  Vorder- 
darm beginnt  mit  einem  Pharynx,  der  bei  saugenden  Insekten  eine 
mit  radialen  Muskeln  besetzte  Saugpumpe  ist.  Der  nun  folgende 
Ösophagus  (oe)  kann  zu  einem  Kropf  {kr)  (Ingluvies  in)  erweitert  sein, 
oder  er  besitzt  eine  blindsackartige  Ausstülpung,  die  sich  bei  Schmetter- 
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lingen  und  Zweiflüglern  zu  einer  gestielten  Blase  (fälschlich  „Saug- 
magen") gestaltet.  Ebenfalls  ectodermal  ist  der  Kaumagen  {km)  (Pro- 
ventriculus  pi^  dessen  mit  reichlichen  Zähnen  besetzte  Chitinauskleidung 
den  Namen  veranlaßt  hat.  Der  entodermale 
Mittel darm  (Magen  m,  Chylusdarm  cd)  ist 
häufig  mit  Blindsäcken  besetzt,  im  übrigen 
auffallend  kurz  und  gegen  den  Anfang  des 
ectodermalen  Enddarms  gewöhnlich  nur 
durch  die  Einmündung  der  Vasa  Malpighii 
{vm)  abgegrenzt.  Letztere,  ihrer  Funktion 
nach  Exkretionsorgane,  gehören  schon  dem 
Enddarm  an,  der  gewöhnlich  in  einen  Dünn- 
darm {ed)  und  einen  Dickdarm  (r)  (Rectum) 
differenziert  ist.  Als  Rectaldrüsen  werden 
Ausweitungen  des  Dickdarms  bezeichnet. 
Echte  Drüsen  münden  nur  am  Anfang 
und  Ende  des  Darms,  in  die  Mundhöhle 
zwischen  Unterlippe  und  Hypopharynx  mit 
einer  unpaaren  Öffnung  1  Paar  Speichel- 
drüsen (seltener  bis  zu  4  Paar)  {sp),  am 
After  die  zur  Verteidigung  dienenden,  übel- 
riechende Sekrete  liefernden  Analdrüsen  {ad). 

Fig.  418.  Darm  von  Carabus  atiratus  (aus  Lang 
nach  Dufour).  k  Kopf  mit  Mandibeln,  Antennen  und 
Augen,  oe  Ösophagus,  in  Ingluvies  (Kropf),  pv  Proven- 
triculus  (Kaumagen),  cd  Chylusdarm  mit  Blindsäcken, 
ed  Enddarm,  r  Rectum,  vm  Vasa  Malpighii,  ad  Anal- 
drüseu,  ab  Sekretblasen. 


Umhüllt  wird  der  Darm,  wie  die  übrigen  Eingeweide,  vom  Fett- 
körper, einer  weißlichen,  von  Tracheen,  durchsetzten,  bindegewebigen 
Füllmasse,  deren  Zellen  von  sehr  verschiedener  Beschaffenheit  sind, 
weil  sie  mindestens  drei  verschiedenen  Funktionen  dienen:  die  meisten 
sind  Fettzellen  und  speichern  Nährmaterialien  auf;  andere  dienen  der 
Exkretion    und    enthalten  Harnsäure;    dritte,    wie  gewisse  in  der  Nähe 


Fig.  419.  Eingeweide  einer  männlichen  Küchenschabe  iPeriplaneta  orientalis)  durch 
seitliche  Öffnung  der  Leibeshöhle  präpariert  (unter  Zugrundelegung  einer  Zeichnung  von 
Huxley).  I—ITI  Thoraxsegmente,  1 — 10  Abdominalsegmente,  at  Antenne,  m  Palpus 
maxillaris,  l  P.  labialis,  / — ///  Beine,  og  oberes,  ug  unteres  Schlundganglion,  tg  Brust- 
ganglien, ag  Bauchganglien,  oe  Ösophagus,  sp  Speicheldrüse  mit  Speiehelblase,  {bl),  kr  Kropf, 
km  Kaumagen,  m  Magen  (der  Pfeil  deutet  die  Verbindung  von  km  und  m  an),  ap  Magen- 
blindschlä^iche,  h  Herz,  r  Rectum,  a  After,  g  Geschlechtsöffnung,  vm  Vasa  Malpighii, 
mg    männliche   Geschlechtsorgane    (Samenblase   mit   Anhangsdrüsen) ,    darunter    Stinkdrüse. 
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des  Herzens  angehäufte  Zellen,  funktionieren  als  lymphoide  Organe, 
welche  in  das  Blut  gelangende  Abfallstoffe,  ebenso  wie  eingespritzte 
Tusche,  aufnehmen.  Dazu  kommen  große,  sich  stark  färbende,  in  Gruppen 
angeordnete  Zellen  von  zweifelhafter  Funktion,  die  aus  dem  Ectoderm 
stammenden  Önocyten.  Aus  dem  Fettkörper  gehen  schließlich  noch 
die  Leuchtorgane  der  Leuchtkäfer  {Lamjnjriden,  PyropJiorus)  hervor, 
Fettkörperlappen,  welche  aus  zwei  Schichten  bestehen,  einer  leuchtenden, 
von  Tracheenverästelungen  reich  durchsetzten  Lage  großer  homogener 
Zellen  und  einer  an  Harnsäure  reichen  Schicht. 

Was  das  Nervensystem  (Fig.  362)  anlangt,  so  ist  das  Bauch-  Nerven- 
mark, namentlich  bei  primitiven  Formen  (Fig.  419)  (wie  den  Apterygoten,  sfnn"'- 
Archipteren,  OrtJiopteren) ,  sowie  bei  fast  allen  Larven  (Fig.  58)  lang-  ""^g^ie. 
gestreckt  und  aus  zahlreichen,  einzelnen  Ganglienpaaren  zusammen- 
gesetzt: bei  Küfern,  SchmetterUngen,  Bienen  und  Fliegen  dagegen 
verkürzt  sich  der  Strang  und  verschmelzen  die  Ganglien  teilweise 
untereinander.  Das  Hirn  entsteht  ontogenetisch  durch  Verschmelzung 
von  drei  Ganglienpaaren  (Proto-,  Deuto-,  Tritocerebrum)  und  besitzt, 
namentlich  bei  den  Staaten  bildenden  Formen,  einen  sehr  komplizierten 
Bau.  Es  ist  jederseits  mit  einem  großen  Ganglion  opticum  verbunden, 
dessen  Umfang  wiederum  in  Korrelation  zur  Größe  der  Augen  steht. 
Die  Insekten  sind  die  einzigen  Tracheaten,  welche  in  der  Regel  als 
geschlechtsreife  Tiere  ein  Paar  Facettenaugen  tragen,  die  nicht  selten 
gewaltig  entwickelt,  ab  und  zu  auch  jederseits  in  zwei  Augen  zerlegt 
sind  und  den  größten  Teil  der  Oberfläche  des  Kopfes  für  sich  be- 
anspruchen. Im  Zwischenraum  zwischen  den  Facettenaugen  finden  sich 
häufig,  namentlich  bei  gut  fliegenden  Insekten,  1—3  kleine  Stemmata. 
Von  denselben  sind  zu  unterscheiden  die  einfachen  Augen,  welche  in 
größerer  Zahl  bei  den  Larven  holometaboler  Insekten  vorkommen 
(z.  B.  Käfer  und  Schmetterlinge)  und  die  Stelle  der  später  sich  ent- 
wickelnden Facettenaugen  einnehmen.  Von  anderweitigen  Sinnes- 
organen kennt  man  mit  Sicherheit  nur  noch  die  Tasthaare  der  Haut; 
man  deutet  ferner  mit  sehr  großer  Wahrscheinlichkeit  gewisse  Nerven- 
endigungen an  den  Fühlern  und  Palpen  als  Gertichsorgane  und  solche 
in  der  Mundhöhle  (am  Epipharynx  und  den  Mundgliedmaßen)  als  Ge- 
schmacksorgane,  da  unzweifelhaft  viele  Insekten  einen  ausgezeichneten 
Geruchs-  und  Geschmackssinn  haben.  Auf  Gehörorgane  kann  man 
zurzeit  mit  größerer  Wahrscheinlichkeit  nur  die  tympanalen  Organe 
der  Heuschrecken  beziehen,  dünne  trommelfellartige  Partien  im  Chitin, 
welche  in  einen  festen  Chitinring  eingespannt  sind  und  eine  Tracheen- 
blase auf  der  Innenseite  besitzen;  an  die  Tracheenblase  tritt  ein  Nerv 
heran,  um  hier  an  einer  Crista  acustica  zu  enden.  Ähnliche  Nerven- 
endigungen, wie  sie  die  Crista  acustica  bilden,  findet  man  auch  außer- 
halb der  tympanalen  Organe  und  bringt  sie  mit  Hörempfindung  in 
Zusammenhang  (chordotonale  Sinnesorgane).  Auf  die  An- 
wesenheit von  Gehörorganen  weist  die  bei  Insekten  weitverbreitete 
und  vielfach  hochentwickelte  Fähigkeit,  Töne  und  Geräusche  zu  er- 
zeugen. Die  hier  in  Betracht  kommenden  Einrichtungen  sind  selir 
mannigfacher  Natur.  Reibegeräusche  werden  erzeugt  durch  Anstreichen 
der  Flügel  und  Beine  entweder  gegeneinander  oder  gegen  Reibleisten 
des  Körpers;  zum  Summen  und  Brummen  dienen  die  Schwingungen 
der  Flügel  und  die  durch  die  Tracheenstigmen  aus-  und  einstreichende 
Atemluft.    Die  Stigmen  sind  zu  diesem  Zweck  mit  schwingenden  Mem- 
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branen   ausgestattet,    auch   sind   sie  zum  Abhalten  von  Schädlichkeiten 
mit  komplizierten  Verschlußvorrichtungen  ausgestattet. 

Die  von  den  Stigmen  ausgehenden  Tracheen  (Fig.  421,  406)  sind 
gewöhnlich  durch  Längsstämme  verbunden,  von  denen  feinere  Ver- 
ästelungen ihren  Ursprung  nehmen,  um  alle  Organe  zu  umspinnen 
und  mittelst  zarter,  silberglänzender  Fäden  untereinander  zu  verbinden. 
Diese  Verbindung  der  Tracheen  ermöglicht  es,  daß  die  Stigmen  in 
vielen  Körpersegmenten  (z.  B.  bei  den  wasserbewohnenden  Larven 
vieler  Dipteren  bis  auf  1  Paar)  rückgebildet  werden.  Gewöhnlich  finden 
sich  am  Abdomen  in  der  Übergangshaut  der  Sterniten  und  Tergiten 
8  Paare,  am  Thorax  sind  in  der  Regel  2  Paar,  am  Kopf  gar  keine 
Stigmen  vorhanden.  Bei  gut  fliegenden  Insekten  sind  manche  Tracheen- 
stämme zu  großen  Luftreservoirs,  den  Tracheenblasen,  ausgedehnt, 
welche  durch  die  in  ihnen  enthaltene  Reserveluft  den  Tieren  während 
des  Fluges  die  anstrengenden  Atembewegungen  ersparen. 


Fig.  420.  Hinterleib  der  Larve 
von  Cloeon  diptcron  mit  Tracheen- 
kiemen (c),  a  Traeheenlängsstämme, 
b  Darm,  d  Seliwanzborsten  oder 
Cerei  (aus  Gegenbaurj. 


Fig.  421.  Anatomie  der  Honigbiene  (aus  Lang  nach  Leuekart) ;  au  Faeettenaugen, 
a  Antennen,  6^— ft,  Beine,  tb  Tracheen  blasen  mit  ihren  Hauptverästelungen,  st  Stigmen, 
hm  Honipmagen,  cm  Chylusmagen,  vm  Vasa  Malpighii,  rd  Rectaldrüsen,  ed  Enddarm ;. 
außerdem  ist  in  der  Zeichnung  das  Nervensystem  zu  sehen. 


Eine  interessante  Anpassung  des  Tracheensystems  an  den  Wasser- 
aiifenthalt  findet  sich  bei  den  Larven  der  Archipteren  {Libellen  und 
Eintagsfliegen,  Fig.  420)  und  Neiiropteren ,  selbst  einiger  Lepidopieren 
(Paraponyx)  und  Coleopieren  (Gyriniden).  Die  Stigmen  sind  hier  meist  ge- 
schlossen: die  Sauerstoffaufiialime  erfolgt  aus  dem  Wasser  duich  die  Haut 
oder  durch  die  sogenannten  Tracheenkiemen,  büschelförmige  oder  blattartige, 
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von  Tracheenverästelungen  reichlich  durchsetzte  Anhänge  der  Körperober- 
fläche oder  des  Enddarms,  welche  sich  nicht  selten  auch  bei  den  Imagines 
erhalten.  Im  Tracheensystem  ist  in  solchen  Fällen  eine  Sonderung  einge- 
treten in  einen  durch  Diffusion  aus  dem  Wasser  Sauerstoff  aufnehmenden 
und  ebendahin  Kohlensäure  abgebenden  Abschnitt  (Tracheengeäder  der 
Haut  und  der  Kiemen)  und  einen  an  die  Gewebe  und  Organe  herantretenden 
Abschnitt,  welcher  umgekehrt  die  Kohlensäure  der  Gewebe  gegen  Sauer- 
stoff eintauscht. 

Da  die  Tracheen  mit  ihren  feinen  Verzweigungen  die  Gewebe  direkt  Biutgefäß- 
mit  Sauerstoff  versorgen,  ist  das  Blutgefäßsystem  rudimentär.  Dicht  ^^''^"'' 
unter  den  Rückenschienen  liegt  das  langgestreckte,  schlauchförmige  Herz 
in  einem  besonderen  Raum,  den  man  Pericardialsinus  nennt.  Derselbe 
ist  ein  Teil  der  Leibeshöhle,  welcher  von  dem  übrigen,  perigastrischen 
Abschnitt  der  Leibeshöhle  durch  eine  quere,  unvollkommene  Scheidewand 
getrennt  wird,  in  welcher  die  linken  und  rechten  Flügelmuskeln  verlaufen. 
Das  Herz  empfängt  sein  Blut  durch  seitliche  Ostien  (8  Paar,  oft  auch 
weniger,  bis  zu  1  Paar)  aus  dem  Pericardialsinus,  selten  direkt  aus  der 
großen  Leibeshöhle  durch  ventrale  Öffnungen  (manche  Orthopteren). 
Indem  Segelventile  von  den  Rändern  der  Ostien  in  das  Herzlumen  vor- 
springen und  bei  der  von  hinten  nach  vorn  fortschreitenden  Systole 
nicht  nur  die  Ostien  verschließen,  sondei^n  auch  einen  Abschluß  gegen 
den  rückwärts  gelegenen  Teil  des  Herzens  bewirken,  entsteht  das  Bild 
einer  Kammerung  des  Herzens.  Durch  eine  vordere  Aorta  gelangt  das 
Blut  in  die  Leibeshöhle  und  von  dieser  kehrt  es  in  den  Pericardial- 
sinus zurück,  letzteres  vermöge  der  Flügelmuskeln,  welche  durch  ihre 
Kontraktion  einen  Druck  auf  die  Eingeweide  ausüben  und  zugleich  den 
Pericardialsinus  erweitern.  Eine  gewisse  Regelmäßigkeit  der  Zirkulation 
wird  durch  die  Anordnung  der  Eingeweide,  des  Fettkörpers  und  der 
Muskeln  bedingt,  besonders  in  den  Extremitäten.  Akzessorische  pul- 
sierende Ampullen  können  an  der  Antennenbasis  {Orthopteren)  der  Blut- 
bewegung nachhelfen.  Merkwürdig  ist,  was  von  vielen  behauptet,  von 
anderen  aber  bestritten  wird,  daß  manche  Käfer,  z.  B.  Meloideen 
(„spanische  Fliegen'')  und  Coccinellen  durch  die  Gelenkhäute  der  Beine 
zur  Verteidigung  Blut  ausspritzen,  welches  reizende  Stoffe  (Cantharidin) 
enthält. 

Die  Insekten  sind  getrenntgeschlechtlich;  ihre  Geschlechts-Geschlecht- 
drüsen  (Fig.  422,  423)  zeigen  bei  manchen  Äpterygoten  Andeutungen  °'^^^^' 
segmentaler  Anordnung;  sie  werden  aus  einigen  wenigen  oder  zahl- 
reichen Ei-  resp.  Samenröhren  gebildet;  letztere  können  zu  ovalen 
Körperchen  zusammengeknäuelt  sein.  Ovarien  und  Hoden  sind  paarig, 
links  und  rechts  im  Abdomen  gelagert.  Ihre  ebenfalls  paarigen  Aus- 
führwege (Vasa  deferentia,  Oviducte)  münden  bei  Ephemefiden 
und  jungen  Äpterygoten  jederseits  getrennt.  Bei  den  meisten  Insekten 
findet  sich  dagegen  eine  unpaare,  dicht  vor  dem  After  gelegene  Geschlechts- 
öffnung, was  so  zu  erklären  ist,  daß  sich  mit  den  primitiven  paarigen 
mesodermalen  Ausführgängen  eine  unpaare  ectodermale  und  daher  von 
Chitin  ausgekleidete  Einstülpung  verbunden  hat,  der  Ductus  eja- 
culatorius  des  Männchens,  die  Vagina  des  Weibchens.  Abgesehen 
von  mancherlei  akzessorischen  Drüsen,  sind  als  weitere  Differenzierungen 
des  Geschlechtsapparats  hervorzuheben:  beim  Männchen  die  Vesiculae 
seminales,  Ausweitungen  oder  Aussackungen  der  Samenleiter,  beim 
Weibchen   das  Receptaculum    seminis  und  die  Bursa  copula- 
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trix.  Letztere  dient  bei  der  Begattung  zur  Aufnahme  des  Penis; 
sie  kann  mit  der  Scheide  identisch  sein  oder  sie  ist  ein  Blindsack  der 
Scheide  oder  eine  besondere  Einstülpung  der  Haut,  die  durch  einen 
inneren  Kanal  in  die  Scheide  mündet.  Am  wichtigsten  für  die  Biologie 
der  Insekten  ist  das  Receptaculum  seminis,  ein  gestielter,  bläschen- 
förmiger Anhang  der  Scheide  oder  auch  der  Bursa,  in  welchem  das 
Sperma  lange  Zeit  lebend  aufbewahrt  wird,  besonders  lang  bei  In- 
sekten, die  nur  einmal  in  ihrem  Leben  begattet  werden,  bei  der  Biene 
z.  B.  4  Jahre.  Bei  der  Ablage  werden  die  Eier  von  hier  aus  mit 
Samenfäden  versehen.  Da  sie  schon  im  Ovar  mit  einem  festschaligen 
Chorion  umgeben  worden  sind,  muß  das  Eindringen  der  Spermatozoen 
durch  einen  Mikropylapparat  ermöglicht  werden,  feine,  das  Chorion  an 
einem  Ende  durchbohrende  Kanälchen  von  komplizierter  Struktur. 

Die  Eiablage  erfolgt  bei  den  meisten  Insekten  mittelst  komplizierter 
Hilfsapparate,  die  vornehmlich  in  zweierlei  Weise  gebildet  sein  können. 


Fig.  422. 


Fig.  423. 


Fig.  422.  Männlicher  Geschlechtsaijparat  von  3Ielolontha  vulgaris,  t  Hoden,  vd  Vas 
deferens,  rs  Vesicula  seminalis,  yl  Anhangsdrüsen  (aus  Gegenbaur). 

Fig.  423.  Weiblicher  Geschlechtsapparat  von /^^/droö^■Ms /«.seines,  o  Eiröhren,  or  Oviduet 
mit  Drüsenanhängen,  gl  schlauchförmige  Drüsen,  rs  Receptaculum  seminis  mit  Anhaugs- 
drüsen,  v  Vagina,  bc  Bursa  copulatrix  (aus  Gegenbaur  nach  Stein). 


Bei  Käfern,  Ziveiflüglern  und  Schmetterlingen  sind  die  letzten  Körper- 
segmente klein,  ins  Innere  des  Körpers  zurückgezogen  und  werden  bei 
der  Eiablage  zu  einer  langen  Ptöhre  hervorgestülpt.  Bei  Orthopteren, 
Hiimenopteren,  Hemipteren  und  Libellen  dagegen  wird  die  Legeröhre 
(Terebra)  durch  besondere  Anhänge,  die  Gonapophysen,  gebildet, 
4—6  an  der  Zahl,  welche  von  den  ventralen  Schienen  des  8.  und 
9.  Abdominalsegments  entspringen.  Bei  Orthop)tei-en  legen  sich  je 
zwei  säbelförmige  Anhänge  des  8.  und  9.  Abdominalsegments  zu  einer 
Scheide  zusammen,  in  welcher  die  2  übrigen  ebenfalls  dem  9.  Segment 
angehörigen  Stücke  eingeschlossen  sind.  Bei  Hymen  opferen  (Fig.  444) 
sind  diese  letzteren  zu  einer  Rinne  verwachsen,  in  welcher  die  beiden 
Stücke  des  8.  Segments  als  Stechborsten  oder  Sägen  auf  und  ab 
gleiten,  während  zwei  weitere  Stücke,  die  „Stachelscheiden",  etwas  ab- 
seits liegen.  Bei  vielen  Byrne nopteren  (Bienen,  Wespen)  kann  der 
Apparat  in  das  Körperinnere  zurückgezogen  werden ;  er  wird  dann 
häufig  seiner  ursprünglichen  Bedeutung   entfremdet  und  zu  einer  mit 
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einer  Giftdrüse  ausgestatteten  Angriffswaffe  umgestaltet,  dem  Aculeus 
oder  Stachel,  der  seiner  Entstehung  nach  auf  weibliche  Tiere  beschränkt 
sein  muß.  —  Beim  Männchen  findet  sich  meistens  ein  aus  dem  Ab- 
domen vorstülpbarer  langer  Penis,  welcher  von  kompliziert  gebauten 
Chitinstücken  gestützt  wird,  die  von  den  weiblichen  Geschlechtsanhängen 
erheblich  abweichen.  Weitere  Männchen  und  Weibchen  äußerlich  unter- 
scheidende Sexualcharaktere  sind  durch  Unterschiede  in  der  Gestalt  der 
Antennen,  in  Form  und  Farbe  der  Flügel,  Beschaffenheit  der  Augen 
etc.  gegeben  (Fig.  71). 

Bei  vielen  Insekten  haben  die  Eier  die  Fähigkeit,  sich  ohne  Befruch-  Partheno- 
tung  in  normalerweise  zu  entwickeln.  BlattUhise  und  Binderiläuse  pflanzen  Pä^o^glLc 
sich  in  dieser  Weise  viele  Generationen  hindurch  parthenogenetisch 
fort;  auch  bei  anderen  Insekten,  besonders  Hijmeuopteren,  Schmetterlingen 
und  NetxtHlgJeni  ist  Parthenogenesis  weitverbreitet.  Viel  seltener  als  die 
gewöhnliche Partheuogenesis  ist  diePädogenesis,  dieparthenogenetische 
Fortpflanzung  von  Larven;  man  kennt  sie  nur  von  gewissen  Dipteren, 
wie  z.  B.  von  der  Gattung  Miastor.  In  den  weiblichen  Miastorlarven 
(Fig.  424)  entwickeln  sich  die  Eier  noch  vor  Anlage  der  Ausführwege, 
so  daß  die  junge  Brut  nur  durch  Platzen  der 
Mutter  frei  werden  kann.  Nachdem  mehrere  pädo- 
genetische  Generationen  sich  wiederholt  haben, 
verpuppen  sich  die  zuletzt  gebildeten  Larven  und 
liefern  männliche  und  weibliche  Mücken. 

Mit  Ausnahme  der  genannten  pädogenetischen 
Formen,  ferner  der  Fupiparen ,  vieler  Apkiden 
und  einiger  anderer  viviparer  Arten  {Chrysomelinen) 
sind  die  Insekten  ovipar.  Die  Embryonalent- 
wicklung beginnt  mit  der  su  p  erficiel  len 
Furchung  erst  längere  Zeit  nach  der  Ablage 
der  Eier  (Fig.  lOG).  Im  weiteren  Verlauf  derselben 
kommt  es  zur  Bildung  von  Embryonalanhängen, 
des  Dottersacks  und  des  Amnion.  Ersterer 
ist  im  Gegensatz  zu  der  gleichnamigen,  der  Bauch- 
seite angehörigen  Bildung  der  Wirbeltiere  rücken- 
ständig; das  Amnion  dagegen  ist  bauchständig;  es 
ist  eine  dünne  Zellenschicht,  welche  den  Embryo 
ventral  bedeckt  und  ähnlich  dem  Wirbeltieramnion 
entsteht,  indem  das  Blastoderm  links  und  rechts, 
vorn  und  hinten  von  der  Embryonalanlage  oder  dem 
Keimstreif  Falten  bildet,  welche  über  dem  Embryo 
zu  einer  Hülle  verwachsen. 

Die  postembryonale  Entwicklung  ge- 
winnt durch  zwei  Momente  ein  besonderes  Gepräge. 
1.  Wie  bei  den  übrigen  Arthropoden  wird  ein  Wachs- 
tum nur  durch  periodische  Häutungen  ermöglicht, 
so    daß    der    Lebenscyclus    eines    Insekts    sich    aus    mehreren    durch 
Wechsel    des    Chitinkleids    abgegrenzten    Perioden    oder    Stadien    zu- 
sammensetzt.    2.  Kein  aus   dem  Ei  ausschlüpfendes  Insekt  hat  Flügel, 
Sind   dieselben   im  ausgebildeten  Insekt,    der   Imago,   vorhanden,    so 
müssen   sie   während   des   Larvenlebens   erzeugt   werden.     Diese  post- 
embryonale   Entwicklung    der    Flügel    ist    Ausgangspunkt    der    Meta- 
morphose  der  Insekten   geworden;   sie   steht  so  sehr  im  Vordergrund 


Fig.  424.  Larve  einer 
Gallmücke  {Cecidomyide) 
mitpädogenetisch  erzeug- 
ten Tochter!  arven  (aus 
Hatschek  nach  Pagen- 
stecher). 
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des  Interesses,  daß  man  alle  Ursache  hat,  an  der  auf  sie  basierenden 
Einteilung  der  Entwicklungsweisen  in  ametabole  Entwicklung  (keine 
Metamorphose),  hemimetabole  E.  (Metaraorphosis  incompleta), 
holometaboie  E.  (M.  completa)  festzuhalten. 

Eine  ametabole  Entwicklung  ist  dem  Gesagten  zufolge  nur 
bei  flügellosen  Insekten  möglich,  deren  postembryonale  Entwicklung 
dann  nur  unter  dem  Bild  periodischer  Häutungen  verläuft.  Wenn  es  bei 
nicht  wenigen  flügellosen  Formen  gleichwohl  zur  Metamorphose  kommt, 
so  hat  das  zumeist  darin  seinen  Grund,  daß  die  betreffenden  Insekten 
{Flöhe,  ungeflügelte  Schmetterlinge,  Ameisoi  etc.)  von  geflügelten  Ur- 
formen abstammen  und  von  ihnen  die  Metamorphose  als  eine  fest  ein- 
gewurzelte und  daher  auch  nach  dem  Flügelverlust  fortbestehende  Ent- 
wicklungsweise ererbt  haben. 

Das  Wesen  der  hemimetabolen  Entwicklung  besteht  darin,  daß  der 
Unterschied  zwischen  dem  frisch  ausgeschlüpften  Tier,  der  Larve, 
und  dem  geschlechtsreifen  Insekt,  derlmago,  allmählich  ausgeglichen 
wird  (Fig.  425).  Oft  treten  schon  bei  der  zweiten  Häutung  die  Flügel- 
anlagen als  kleine  Falten  im  Chitinkleide 
des  Meso-  und  Metathoraxauf:  sie  wachsen 
mit  jeder  Häutung,  bis  sie  mit  der  letzten 
die  Größe,  Form  und  Beweglichkeit  der 
funktionsfähigen  Flügel  gewinnen.  Man 
nennt  diese  Anlagen  Flügelscheiden  (B  1 
u.  2),  weil  ihr  Chitinüberzug  eine  Hülle 
bildet,  in  welcher  zusammengedrängt  und 
gefaltet  die  Flügelanlage  des  nächsten 
Stadiums  und  bei  der  letzten  Häutung  der 
definitive  Flügel  eingeschlossen  liegt.  Da 
die  Larven  durch  den  Mangel  der  Flug- 
organe unter  andere  Lebensbedingungen 
versetzt  werden  als  die  fliegenden  Insekten, 
unter  Lebensbedingungen,  welche  vielfach 
besondere  Einrichtungen  im  Bau  ver- 
langen ,  so  kann  schon  bei  der  hemi- 
metabolen Entwicklung  der  Unterschied 
zwischen  Larve  und  Imago  durch  Ausbildung  spezifischer  Larvenorgane 
gesteigert  werden,  wie  die  Libellen  und  EintagsfUegeu  lehren,  deren  im 
Wasser  wohnende  Larven  von  der  Imago  nicht  nur  durch  den  Flügel- 
mangel unterschieden  sind,  sondern  auch  durch  abweichende  Gestalt, 
anderweitigen  Bau  der  Mundgliedmaßen,  vor  allem  aber  durch  die  An- 
wesenheit der  bei  der  letzten  Häutung  meist  schwindenden  Tracheen- 
kiemen (Fig.  420). 

Steigerung  der  Unterschiede  in  den  Lebensbedingungen,  denen 
sich  Larve  und  Imago  anzupassen  haben,  führt  zu  einer  divergenten 
Entwicklung  beider  und  damit  Hand  in  Hand  zu  einer  Vermehrung 
der  Larvencharaktere.  So  kommt  es  zur  vollkommenen  Meta- 
mori)hose  (holometabolen  Entwicklung).  Um  die  Torteile  ihrer  be- 
sonderen Anpassung  an  die  Umgebung  ausnutzen  zu  können,  behalten 
die  Larven  möglichst  lange  ihre  spezifische  Gestalt  bei;  die  allmähliche 
Annäherung  an  die  Imago  unterbleibt,  und  die  zur  Metamorphose 
nötigen  Veränderungen  der  Gestalt  und  des  Baues  werden  mehr  und 
mehr  in  das  Endstadium,  in  den  Zeitraum  zwischen  den  beiden  letzten 
Häutungen,   zurückgedrängt.     In   diesem  Zeitraum   vollzieht   sich   eine 


Fig.  425.  Unvollkommene 
Metamorphose  von  Perla  nigra  (aus 
Huxlej').  A  Flügellose  Larve,  B 
Larve  mit  Flügelseheide  (I  u.  2). 
C  ausgebildetes  Tier,  I—III  Tho- 
raxsegmente.' 


IV.  Insekten. 


439 


so  energische  ümformuug  des  Organismus,  daß  die  Ausübung  der  ge- 
wöhnlichen Lebensverrichtungen,  namentlich  der  Fortbewegung 
und  Ernährung,  behindert  oder  unmöglich  gemacht  wird.  Das 
letzte  Stadium  des  Larvenlebens  wird  somit  zu  einem 
Stadium  der  Ruhe,  zum  Puppenstadium,  auf  dessen  Existenz 
daher  bei  der  Definition  der  vollkommenen  Metamorphose  das  Haupt- 
gewicht gelegt  werden  muß.  Je  vollkommener  der  Zustand  der  Ruhe 
ist,  um  so  ausgesprochener  ist  auch  der  Charakter  der  holometabolen 
Entwicklung.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  unterscheidet  man  nun 
verschiedene  Formen  der  Puppen:  P.  liberae,  P.  obtectae  und  P. 
coarctatae.  Bei  den  freien  Puppen  (P.  liberae,  Fig.  426)  erheben  P"ppe- 
sich  die  Extremitäten  weit  über  die  Körperoberfläche,  so  daß  man 
nicht  nur  die  Körpergliederung,  sondern  auch  die  Antennen  {at),  Beine 
(^' — 2^'"),  Flügel  («',  «"),  vielfach  auch  die  Mundwerkzeuge  der  Imago 
deutlich  erkennen  kann.  Solche  freie  Puppen  können  ein  gewisses  Maß 
von  Ortsbewegung  besitzen,  wie  z.  B.  die  Puppen  vieler  Neuroptei-en 
und  Mücken,  welch  letztere  im  Wasser  auf  und  nieder  tauchen.  —  Die 
gedeckten   Puppen   (P.  obtectae)    haben   im    Moment  der   Verpuppung 


Fig.  426.  Larve  (Enger- 
ling) und  Puppe  (in  ventraler 
und  seitlicher  Ansicht)  vom 
Maikäfer;  o  Augen,  at  An- 
tennen, p' — p'"  Beine,  a',  a" 
Vorder-  und  Hinterflügel,  st. 
Stigmen,  an  After. 


noch  hervortretende  Extremitäten,  welche  aber  beim  Erhärten  der 
Chitinhaut  dem  Körper  dicht  angepreßt  werden,  so  daß  man  selbst  bei 
genauem  Zuschauen  nur  undeutliche  Konturen  (Fig.  427)  w^ahrnehmen 
kann.  Die  Bewegungen  beschränken  sich  auf  Zuckungen  des  ganzen 
Körpers,  wie  man  sie  z.  B.  bei  den  Schmetterlingspuppen  durch  äußere 
Reize  hervorrufen  kann.  —  Völlig  unbeweglich  endlich  erscheinen  die 
Tönnchenpuppen  (P.  coarctatae),  weil  hier  die  Puppe  (ihrem  Bau  nach 
eine  P.  libera)  noch  von  einer  weiteren  Hülle,  der  letzten  Larvenhaut, 
umschlossen  wird  {Muscarien). 

Noch  größer  als  bei  den  Puppen  ist  die  Mannigfaltigkeit  der  Ge- 
stalt auf  den  früheren  Larvenstadien.  Hier  stehen  Bau  und 
Körpergliederung  so  vollkommen  unter  dem  Einfluß  der  Existenz- 
bedingungen, daß  je  nach  der  Gleichartigkeit  oder  Verschiedenartigkeit 
derselben  systematisch  fernstehende  Insekten  ähnliche,  verwandte  Arten 
dagegen  sehr  verschieden  gestaltete  Larven  haben  können.  Die  Blätter 
nagenden  Larven  der  Schmetterlinge  und  Blattivespen  sind  lebhaft  ge- 
färbte Raupen  (Fig.  428),  d.  h.  Larven,  deren  Brustextremitäten  klein 
bleiben  und  durch  Bauchextremitäten,  die  fleischigen  Pedes  spurii  {p.  s.), 
und  die  Nachschieber  {n)  unterstützt  werden.  Die  vom  Raub  lebenden 
Larven  vieler  Käfer  und  Netzflügler  haben  lange  Brustbeine  und 
kräftige  Mandibeln,  dagegen  keine  Afterfüße,  Andere  Käferlarven, 
welche  im  Holz  bohren  oder  in  der  Erde  leben  (Fig.  426),  haben  einen 
plumpen,  weißlichen  Körper  mit  oft  rudimentären  oder  gänzlich  fehlenden 
Beinen;  sie  leiten  über  zu  den  madenartigen  Larven,  bei  denen  auch 
die  Mundgliedmaßen  undeutlich  werden  und  selbst  der  Unterschied  von 


440 


Gliederfüßler. 


Kopf  und  Thorax  schwinden  kann.  Solche  weiße,  weichhäutige,  ge- 
ringelte Säcke  finden  sich  bei  den  meisten  Hymenopteren,  den  Ento- 
phagen  und  Äculeaten  (z.  B.  Bienen,  Fig.  58),  ferner  bei  einem  Teil 
der  Dipteren  (Fig.  429) ;  das  sind  Tiere,  deren  Larven  in  einem  Über- 
fluß von  Nahrung  leben,  weil  sie  entweder  Parasiten  sind  oder  durch 
die  Brutpflege  der  Mutter  mit   genügender  Nahrung  versehen  werden. 


Imaginal- 
scheiben. 


Bei  einer  äußerlichen  Betrachtung  der  holometabolen  Entwicklungs- 
stadien gewinnt  man  den  Eindruck,  als  ob  alle  die  besprochenen  Larven- 
formen das  Gemeinsame  hätten,  daß  nicht  nur  die  Flügel,  sondern  auch 
die  übrigen  Gliedmaßen  der  Imago  gänzlich  fehlen  oder  daß  die  Glied- 
maßen wenigstens  eine  völlig  andere  Gestalt  besitzen  ;  man  möchte  glauben,  daß 
die  Flügel  und  vielfach  auch  die  Fühler,  Beine  und  Kiefer  erst  im  Moment 
der  Verpuppung  auftreten,  dann  aber  gleich  in  einer  auffallenden  Größe 
und  Vollkommenheit.     Eine    genauere  Untersuchung  lehrt  jedoch,    daß  die 


Fig.  427. 


Fig.  428. 


Fig.  429. 


^ti^Tu^^ 


Fig.  427.  Puppe  von  Sphinx  Ugustri  (nach  Leunis-Ludwig).  1  Auge,  2  Kopf, 
S  Fühler,  4  —  6  Thoraxsegmente,  7  hintere,  8  vordere  Flügel,  9  Beine,  10  Eüssel,^ii  Ah- 
dominalsegmente,  12  Stigmen. 

Fig.  428.  Kaupe  von  Sphinx  Ugustri.  p  Brustfüße,  ps  Pedes  spuxüi,  n  Nachsehieber. 
st  Stigmen  (nach  Leunis-Ludwig). 

Fig.  429.     Larven  von  Blusca  vomitoria  (nach  Leuckart). 


Anlagen  zu  allen  diesen  Teilen  (den  Flügeln,  Mundwerkzeugen  etc.  der 
Imago)  schon  lange  vor  der  Verpuppung,  vielfach  schon  bei  der  ersten 
Larvenhäutung  gebildet  werden.  Die  Flügel  eines  Schmetierlings  sind 
schon  in  der  Raupe  vorhanden  als  kleine,  mit  jeder  Häutung  wachsende 
Höcker  oder  Falten  der  Oberfläche,  die  nur  deswegen  äußerlich  nicht  wahr- 
genommen werden,  weil  sie  durch  Einstülpung  in  die  Tiefe  verlagert  und 
in  ein  auf  der  Haut  mündendes  Säckchen  eingeschlossen  sind.  Solche 
Anlagen  nennt  man  „Im  agi  n  al  s  c  h  ei  b  en"  ;  durch  ihren  Nachweis  wird 
der  Unterschied  zwischen  vollkommener  und  unvollkommener  Verwandlung 
einigermaßen  verwischt,  indem  auch  bei  ersterer  der  Bau  der  Imago,  wenn 
auch  in  verborgener  Weise,  von  langer  Hand  vorbereitet  wird.  Trotz 
alledem  bleibt  für  das  Insekt  während  der  Puppenruhe  noch  außerordentlich 
viel  umzugestalten ;  die  Muskeln  müssen  den  neuen  Fortbewegungsorganen, 
der  Darm  der  neuen  Ernährungsweise  angepaßt,  die  Körpereinteilung  und 
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das  Nervensystem  umgeformt  werden.  Da  somit  ein  großer  Teil  der  bis- 
heiigen  Organisation  eingeschmolzen  wird,  damit  das  so  gewonnene  Material 
zum  Neuaufbau  der  Organe  verwandt  werden  kann,  erklärt  sich  die  brei- 
weiche Beschaffenheit  des  Puppeninhalts;  letzterer  kann  bei  raschem 
Verlauf  der  Umschmelzung  zu  einem  so  gleichförmigen  Material  undeutlich 
abgegrenzter  Zellen  werden,  daß  man  fälschlich  annahm,  die  Puppe  sei 
auf  den  indifferenten  Zustand  des  Eies  zurückgekehrt  („Histolyse"  der 
Fliegen). 

Mit  dem  Geschlechtsleben  der  Insekten  hängt  die  bei  Archipteren  staaten- 
(Termiien)  und  Hymenopieren  (Bietmt,  Hummeln,  Wes2)en,  Ameisen)  auftretende  '  ""^" 
Staatenbildung  zusammen ;  sie  beruht  darauf,  daß  zu  den  für  die  Ver- 
mehrung sorgenden  Geschlechtstieren,  den  Männchen  („Königen", 
„Drohnen")  und  den  Weibchen  („Königinnen",  „Weiseln")  sich  die 
„Arbeiter"  gesellen,  welche  für  den  Schutz  und  die  Ernährung  der 
Jungen  und  den  Bau  der  oft  äußerst  komplizierten  Nester  zu  sorgen  haben, 
dagegen  vermöge  des  rudimentären  Charakters  ihrer  Geschlechtsorgane 
verhindert  sind,  an  der  Fortpflanzung  sich  zu  beteiligen.  Diese  „Neutra" 
sind  bei  Hymenopieren  rudimentäre  Weibchen,  bei  Termiten  außerdem  auch 
rudimentäre  Männchen.  Bei  Termiten,  Wespen  und  Bienen  scheint  die 
rudimentäre  Beschaffenheit  der  Geschlechtsorgane  ausschließlich  durch 
ungenügende  Fütterung  während  des  Larvenlebens  bedingt  zu  sein ;  für 
die  Ameisen  wiixl  das  gleiche  von  manchen  Forschern  behauptet,  von 
anderen  bestritten.  Bei  den  Ameisen  ist  der  Unterschied  zwischen  Ge- 
schlechtstieren und  Arbeitern  häufig  durch  Übergänge  verwischt  (erga- 
toide  und  ergatomorphe  W.);  aber  auch  da,  wo  der  Unterschied  am 
schärfsten  ausgeprägt  ist,  wie  bei  den  Bienen,  können  Arbeiterinnen  nach- 
träglich durch  starke  Fütterung  zum  Eierlegen  gebracht  werden  („Drohnen- 
mütterchen"). Nicht  selten  findet  man  verschiedengestaltige  (polymorphe) 
Arbeiter;  sehr  verbreitet  ist  die  Differenzierung  in  kleinköpfige  Arbeiter 
and  großköpfige,  mit  mächtigen  Mandibeln  ausgerüstete  „Soldaten"  (7er- 
miten,  Ameisen).  —  Bei  Wespen  und  Bienen,  wie  vielen  anderen  Hymenopieren 
wirkt  die  Befruchtung  geschlechtsbestimmend,  insofern  befruchtete  Eier 
sich  zu  Weibchen,  unbefruchtete  sich  zu  Männchen  entwickeln;  wahr- 
scheinlich gilt  ähnliches  auch  für  die  Ameisen,  obwohl  die  Einrichtung 
hier  nicht  mit  gleicher  Präzision  wirkt;  es  steht  fest,  daß  hier  unter  Um- 
ständen  aus  unbefruchteten  Eiern  auch  Weibchen  entstehen  können. 

Die  Staaten  der  Termiten  und  Ameisen  werden  durch  Aufnahme  ander- 
weitiger Tiere,  sogenannter  „Gäste"  oder  „Symphilen"  aus  den  ver- 
schiedensten Ordnungen  der  Insekten,  vornehmlich  von  Käfern,  kompliziert; 
die  Gäste  werden  samt  ihrer  Brut  gepflegt  und  gefüttert  wegen  der  süßen 
Säfte,  welche  sie  erzeugen ;  die  Staaten  der  Ameisen  komplizieren  sich 
noch  weiter  durch  Aufzucht  von  Sklaven.  In  den  Nestern  mancher  tro- 
pischer Termilen-  und  Ameisen-kriew  findet  man  endlich  die  merkwürdigen 
Pilzgärten,  Reinkulturen  von  Hutpilzen  auf  einer  organischen  Unterlage, 
die  von  den  Ameisen  aus  gekauten  Blättern  hergestellt  wird;  die  Pilze 
werden  umkultiviert,  so  daß  sie  keine  Fruchtkörper,  sondern  blumenkohl- 
artige, zur  Nahrung  dienende  Wucherungen  erzeugen. 

Diese  verwickelten  Leistungen  Staaten  bildender  Insekten,  die  Fähig- 
keit, sich  untereinander  zu  verständigen  und  Angehörige  des  Staates  von 
Artgenossen  anderer  Staaten  zu  unterscheiden,  das  hohe  Maß  von  Auf- 
opferungsfähigkeit für  den  Staat  waren  lange  Zeit  Veranlassung,  vor- 
nehmlich den  Ameisen  und  Bienen  eine  hohe  Stufe  moralischer  und  in- 
tellektueller   Entwicklung    zuzuschreiben.      Die    Auffassung    war    verfehlt. 
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Da  die  Tiere  im  wesentlichen  dieselben  Handlungen  verrichten,  wenn  sie 
von  ihresgleichen  getrennt  aus  der  Puppe  gezogen  wurden  und  somit  nicht 
zur  Arbeit  angeleitet  werden  konnten,  handelt  es  sich  offenbar  um  an- 
geborene komplizierte  Eeflexe,  nicht  um  bewußte,  erlernte  Handlungen. 
Immerhin  besteht  ein  gewisses  Lernvermögen,  ein  Vermögen,  unter  außer- 
gewöhnlichen Verhältnissen  die  Handlungsweise  zu  moditizieren.  —  Merk- 
würdig ist,  daß  die  so  ähnlichen  staatlichen  Organisationen  der  Termiten 
und  Ameisen  sich  vollkommen  unabhängig  voneinander  entwickelt  haben, 
ebenso  die  Staaten  der  einander  so  nahe  verwandten  Vesparien  und 
Äpiarien,  da  in  jeder  der  beiden  Eamilien  es  jetzt  noch  solitäre  und 
soziale  Arten  gibt. 
Systematik.  Bei    der   Systematik    der    Insekten    verlangen    4  Momente    besondere 

Berücksichtigung:  1.  die  Kör  per  glie  derung,  bei  welcher  zu  beachten 
ist,  ob  die  Thorax-  oder  Abdominalsegmeute  gleichförmig  aufeinander 
folgen  oder  ob  sich  der  Thorax  namentlich  vermöge  engerer  Vereinigung 
seiner  drei  Ringe  vom  Kopf  und  Abdomen  scharf  abgegliedert  hat;  2.  die 
Beschaffenheit  der  Flügel,  welche  bei  niederen  Formen  fehlen 
oder  zarte,  mit  reichlichem  Flügelgeäder  versehene,  an  beiden  Thorax- 
segmenten gleichförmige  Chitinblätter  sind,  während  für  höhere  Formen 
teilweise  Rückbildung  des  Flügelgeäders  oder  lederartige  Erhärtung  des 
Chitins,  ferner  divergente  Entwicklung  oder  partielle  Rückbildung  der 
Vorder-  und  Hinterflügel  charakteristisch  ist;  3.  Bau  der  Mundwerk- 
zeuge und  4.  Art  der  Entwicklung,  zwei  Momente,  über  welche 
schon  oben  das  Nähere  gesagt  wurde.  Unter  gleichmäßiger  Berücksichtigung 
der  genannten  Verhältnisse  fällt  es  leicht,  6  scharf  umschriebene,  auch 
dem  Laien  ohne  weiteres  verständliche  Ordnungen  herauszuheben:  1. 
Lepidopieren,  2.  Dipteren,  3.  Aphaniptteren,  4.  Rhynchoten,  5.  Hyme)iopteren, 
6.  Coleopteren.  Der  verbleibende  Rest  wurde  früher  auf  die  beiden  Ord- 
nungen der  Orthopteren  und  Neuropteren  verteilt;  jetzt  hält  man  diese 
Gruppen  für  wenig  natürlich  und  hat  versucht,  sie  in  mehr  oder  minder 
zahlreiche  Ordnungen  aufzulösen.  Hier  soll  diesen  Bestrebungen  insofern 
Rechnung  getragen  werden ,  als  wir  von  den  Neuropteren  die  Pseudo- 
neuropteren  oder  Archipteren,  von  den  Orthopteren  die  ungeflügelten  Formen, 
die  Apterygoien,  trennen  werden. 

I.  Ordnung.     Apterygoten  (Apterogenea)  Urinsekten. 

An  die  Spitze  der  LiseJcten  müssen  wir  kleine  unansehnliche, 
ametabole,  flügellose  Formen  stellen,  die  sich  von  anderen  flügel- 
losen Formen  darin  unterscheiden,  daß  keine  Hinweise  existieren,  daß 
jemals  Flügel  bestanden  haben.  Man  hält  sie  daher  für  Reste  von  Ur- 
formen der  ptcrygoien  Insekten,  wozu  man  um  so  mehr  Ursache  hat,  als 
auch  sonst  ihre  Organisation  sehr  primitiv  ist;  echte  Facetteuaugen 
fehlen  meistens  und  können  durch  einzelne  oder  gehäufte  Stemmata 
ersetzt  sein ;  die  Tracheen  —  bei  den  meisten  Collembolen  rückgebildet 
—  bestehen  in  der  Regel  aus  völlig  getrennten  Tracheenbüscheln.  Vor 
allem  aber  existieren  Reste  von  abdominalen  Extremitäten  und  damit 
Hinweise  auf  nähere  Verwandtschaft  mit  Mijriapoden.  Bei  manchen 
Myriapoden  {Scolopoidrella)  findet  man  kleine  Griffel  an  der  Extremi- 
tätenbasis und  daneben  ausstülpbare  Säckchen.  Griffel  und  Säckchen 
kehren  bei  Campodea  und  T//ijsanuren  wieder,  bei  Cantpodea  außerdem 
am  1.  Abdominalsegment  ein  rudimentäres  Beinpaar;  2  resp.  3  weitere 
Beinpaare  finden  sich  bei  Acerejitomon  und  Protopteron.     Anhänge  am 
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hinteren  Körperende,  Cerci,  werden  ebenfalls  als  abdominale  Gliedmaßen 
gedeutet.  Die  Mundgliedmaßen  sind  kauend  oder  stechend,  häufig 
rudimentär. 

I.  Unterordnung.  Thysanuren.  Körper  langgestreckt,  mit  langen  Borsten 
(Cerci)  am  hinteren  Ende  versehen.  Lepisma  saccharina  L.,  Zuckergast, 
auch  Silberfischchen  genannt  wegen  seines  silberglänzenden  Schuppen- 
kleides ;  Machilis  maritima  Latr.  (Fig.  406) ;  Campodea  staphylinus  Westw. 
(Fig.  357),  im  Bau  der  Mundgliedmaßen  den   Collembolen  ähnlich. 

II.  Unterordnung.  Collembolen.  Körper  gedrungen,  am  hinteren  Ende 
mit  zwei  gegliederten  Anhängen  (Furca),  die  als  Springstangen  benutzt 
werden,  indem  sie,  bauchwärts  eingeschlagen,  den  1 — 3  mm  langen  Körper 
vorwärts  schleudern.  Auf  dem  Wasser  lebt  Podura  aquaiica  L.,  auf  dem 
Schnee  und  Eis  die  Degeeria  nivalis  L.  (Schneefloh)  und  Desoria  glacialis 
Nie.  (Gletscherfloh). I 

II.  Ordnung.     Archipteren  oder  Pseudoneuropteren,  Urflügler. 

Die  Archipteren  zeigen  uns  den  Urtypus  beflügelter  Insekten.  Ihr 
langgestreckter  Körper  besteht  aus  zahlreichen  Segmenten  und  trägt 
meist  noch  die  Schwanzborsten  (Cerci)  der  Thysanuren.  Die  Flügel 
sind  zarthäutig,  glasartig,  durchsichtig,  von  einem  dichten 
Flügelgeäder  gestützt  und  vollkommen  gleich  oder  nahezu  gleich  an 
Mittel-  und  Hinterbrust  entwickelt,  öfters  auch  rückgebildet.  Die  Kiefer 
sind  rechte  Typen  beißender  Mundgliedmaßen;  an  den  Maxillen  und  der 
Unterlippe  sind  Innen-  und  Außenlade  gut  entwickelt;  an  der  Unter- 
lippe weist  häufig  ein  P^inschnitt  im  Mentum  auf  die  Verwachsung  aus 
zwei  Teilen  (Stipites  der  zweiten  Maxillen).  Dem  ursprünglichen  Bau 
entspricht  auch  die  ursprüngliche  Art  der  Entwicklung,  welche  in  der 
Regel  eine  hemimetabole  ist.  Der  Unterschied  der  Larve  von  der 
Imago  beschränkt  sich  auf  den  Mangel  der  Flügel,  wozu  sich  noch  die 
Anwesenheit  wenig  auffallender  Larvenorgane  (Kiemen  der  Amphibiotica) 
gesellen  kann.  Öfters  wird  die  Entwicklung  eine  direkte,  wenn  nämlich 
die  Imagines  (bei  einem  Teil  der  Termiten  und  Psociden)  flügellos  sind. 

Die  Archipteren  wurden  früher  wegen  der  Ähnlichkeit  ihrer  Flügel  zu 
den  holometabolen  Neurop)teren  gestellt,  später  auf  Grund  ihrer  Mundglied- 
maßen und  hemimetabolen  Entwicklung  von  ihnen  getrennt  und  den  ihnen 
in  beider  Hinsicht  gleichenden  Orthopteren  zugerechnet.  Gegen  eine  Ver- 
einigung mit  den  Orthopteren  spricht  die  Beschaffenheit  der  Flügel. 

I.  Unterordnung.  Gorrodentien.  Die  Larven  unterscheiden  sich  von 
den  Imagines  bei  den  geflügelten  Formen,  abgesehen  von  der  Größe,  durch 
den  Flügelmangel,  bei  den  ungeflügelten  Formen  nur  durch  ihre  Kleinheit. 
—  Die  bekanntesten  Vertreter  sind  die  Termiten  oder  weißen  Ameisen, 
deren  deutscher  Name  leicht  über  die  systematische  Stellung  der  Tiere 
täuschen  kann.  Den  echten  Ameisen  (Hymenopteren)  gleichen  sie  in  der 
Staatenbildung,  sogar  in  auffälligen  Besonderheiten  derselben,  wie  Pilz- 
kulturen, Aufnahme  von  Gästen  (Termitophilen);  sie  unterscheiden  sich  von 
ihnen  durch  ihre  gleichförmige  Körpergliederung,  die  Beschaffenheit  ihrer 
Mundwerkzeuge  und  ihre  niemals  holometabole  Entwicklung,  ferner  da- 
durch, daß  sich  unter  den  „Arbeitern"  nicht  nur  Weibchen,  sondern  auch 
Männchen  befinden.  Ein  meist  aus  vielen  tausend  Tieren  bestehender 
Termitenstaat  baut  sich  einen  aus  kunstvoll  angelegten  Gängen,  Vorrats- 
kammern, Wochenstuben  etc.  bestehenden  Bau.    Als  nächtliche  Tiere  graben 
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sie  sich,  ohne  je  an  die  Oberfläche  zu  kommeri,  in  altes  Holz  (Balken- 
gerüst der  Häuser,  Möbel,  Bilderrahmen,  Baumstämme  des  Waldes  etc.j 
ein,  wobei  sie  den  Einsturz  ihrer  Wohnstätte  veranlassen  können ;  sie 
ta^pezieren  die  Räume  mit  einer  festen,  zementartigen  Masse  aus,  dem  ge- 
fressenen und  durch  den  After  wieder  entleerten  Abraum.  Viele  Arten 
bedürfen  keiner  Grundlage,  sondern  errichten  ihre  domartigen,  manchmal 
3 — 5  m  hohen,  6  —  8  m  im  Durchmesser  breiten  Wohnungen  aus  gekauter 
Erde  frei  auf  dem  Boden.  Im  Termitenvolk  unterscheidet  man  zunächst 
flügellose  und  geflügelte  Tiere,  jene  mit  direkter,  diese  mit  hemi- 
metaboler  Entwicklung  (Eig.  430).  Jene  sind  häufig  blind,  mit  kräftigen 
Mandibeln  ausgerüstet  und  zerfallen  in  2  Stände,  die  Arbeiter  (3)  und  die 
großköpfigen  Soldaten  (4).  Die  geflügelten  Tiere  (1)  besitzen  funktions- 
fähige Geschlechtsorgane;  sie  schwärmen  nach  beendeter  Metamorphose 
aus.    Nach  einiger  Zeit  werden  die  Flügel  nahe  der  Basis  abgeknickt  und 

abgeworfen,  Männchen  („Könige") 
und  Weibchen  („Königinnen")  grün- 
den entweder  gemeinsam  einen 
neuen  Staat  oder  ziehen  in  einen 
vorhandenen  ein.  Nach  der  Be- 
gattung schwillt  das  Abdomen  der 
„Königin"  unter  enormer  Eiproduk- 
tion  zu  einem  unförmlichen  Sack 
an.  Da  die  ausschwärmenden  Ter- 
miten von  Vögeln  und  anderen 
Tieren  verfolgt  werden,  kommt  es 
vor,  daß  in  manchen  Stock  kein 
Königspärchen  zurückkehrt.  In 
diesem  Fall  wird  die  Fortpflanzung 
durch  Reservemännchen  und  -Weib- 
chen besorgt,  Geschlechtstiere, 
welche  die  Metamorphose  nicht  be- 
enden, sondern  auf  dem  Stadium 
mit  Flügelscheiden  verharren;  bei 
Termes  lucifugns  sollen  sie  allein  die 
Fortpflanzung  besorgen.  Die  Ter- 
miien  besitzen  die  Fähigkeit,  durch 
Quantität  und  Qualität  des  Futters  die  Entwicklung  der  Larven  zu  modi- 
fizieren und  zu  bestimmen,  welche  Stände  des  Staates  aus  ihnen  hervor- 
gehen werden.  —  Gegen  die  echten  Ameisen  führen  die  Termiten  erbitterte 
Kriege.  Termes  lucifugns  Rossi  in  Südeuropa  hat  namentlich  in  La  Rochelle 
und  Rochefort  im  18.  Jahrhundert  den  Einsturz  zahlreicher  Häuser  ver- 
ursacht. Termes  fatalis  L.  in  Afrika  baut  mehrere  Meter  hohe  Erdhügel. 
Den  Termiten  nahe  verwandt  sind  die  vielfach  flügellosen  Psociden, 
Staub-  und  Bücherläuse.  Trodes  divinaiorius  Müll.,  ein  weißliches,  im  Staub 
überall  häufiges,  flügelloses  Tier  von  ca.  1  mm  Länge.  Wahrscheinlich 
reihen  sich  hier  auch  die  MaUophagen  an,  flügellose,  wie  Läuse  auf  der  Haut 
von  Säugetieren  und  Vögeln  lebende  Tiere,  die  vielfach  auch  zu  den 
Läusen  gestellt  wurden,  sich  aber  durch  kauende  Mundgliedmaßen  von 
ihnen  unterscheiden.  Trichodedes  canis  Deg.,  Hundelaus ;  Philopterus  oom- 
rtiunis  Nitzsch.,  Federlaus,  auf  Finken. 

IL  Unterordnung.  Amphihiotica.  Drei  Familien  der  Ärchipteren,  die 
Perlichn,  Eplienieriden  oder  Eintagsfliegen  und  die  Libelluliden  (Odonaten) 
oder  Wasserjungfern,  obwohl  anatomisch  ganz  erheblich  voneinander  unter- 


Fig.  430.  Termes  lucifugus.  1  ge- 
flügeltes Geschlechtstier,  2  Weibchen  nach 
Verlust  der  J'lügel  mit  Eesten  derselben, 
3  Arbeiter,  4  Soldat   (aus  Leunis-Ludwig). 
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schieden,  haben  das  Gemeinsame,  daß  ihre  Larven  im  Wasser  leben  und 
liier  mit  Tracheenkiemen  atmen  (Fig.  420).  Letztere  sind  ventral  gelagerte 
Büschel  bei  Pcrliden,  flügelartige  oder  büschelförmige  Anhänge  an  der  Seite 
des  Abdomens  bei  Ephemeridoi,  bei  LibeUuliden  drei  blattartige  Anhänge 
am  After  oder  reiche  Tracheenverästelungen  an  dem  Wasser  aus-  und  ein- 
pumpenden Mastdarm.  Sämtliche  hierher  gehörige  Larven  sind  gefährliche 
Räuber,  besonders  die  Larven  der  auch  als  Imagines  äußerst  gefräßigen 
Libellen  (Fig.  431).  Die  Libellenlarven  haben  zum  Einfangen  der  Beute 
ein  Labium  mit  stark  verlängertem  Mentum  und  Submentum,  welches  in 
der  Ruhe  als  „Maske"  unter  dem  Kopf  zusammengeklappt  liegt,  zum  An- 
griff aber  blitzschnell  hervorgeschleudert  werden  kann.  —  Perla  bicaudata 
L.,  im  Frühjahr  sehr  verbreitet.  Ephemera  vulgata  L.  (Fig.  432)  tritt  nebst 
anderen  verwandten  Arten  zeitweilig  in  solchen  Schwärmen  auf,  daß  die 
Leichen  der  Tiere  zum  Düngen  benutzt  werden  (Uferaas).  Die  Imagines 
nehmen   keine  Nah- 


Fig.  431. 


Fig.  432. 


rung  zu  sich,  son- 
dern sterben  nach 
der   Begattung    und 

Eiablage  (wenige 
Stunden  nach  der 
Beendigung  der  über 
mehrere  Jahre  sich 
hinziehenden  Meta- 
morphose) ab ;  Aus- 
nahme die  leben- 
dig gebärende, 
daher  ca.  3  Wochen 
lebende  Chloeopsis 
diptera.  Libellula  de- 
p-essa  L. ,  Äeschna 
grandis  L.,  Calopteryx 
virgo  L.  Männchen 
und  Weibchen  aller 

Libellen    sind    sowohl    an    den    eigentümlichen    Begattungswerkzeugen,    als 
auch  an  ihren  verschiedenen  Färbungen  leicht  zu  unterscheiden. 

III.  Unterordnung.  Physopoden  oder  Thysanopteren,  Tiere  mit  schmalen, 
beiderseits  bewimperten  Flügeln,  mit  Haftblasen  an  den  Füßen  und  rudi- 
mentärer, zum  Saugen  eingerichteter  Mundbewaffnung.  Die  Stellung  der 
Gruppe  im  System  ist  sehr  zweifelhaft.  Tlirips  cerealium  Halib.,  dem  Ge- 
treide schädlich. 


Fig.  431.  Larve  von  Jeschna  grandis 
(nach  Rösel  v.  Rosenhof),  m  Maske,  a* 
vordere ,  a^  hintere  Flügelscheiden ,  st 
Stigmen. 

Fig.  432.  Ephemera  vulgata  (aus 
Schmarda).  Schwanzborsten  (die  paarigen 
Borsten  sind  die  Cerci)  nicht  bis  zum  Ende 
allsgezeichnet. 


m.  Ordnung.     Orthopteren,  Gradflügler. 

Die  Orthopteren  teilen  mit  den  Archipteren  zwei  schon  bei  diesen 
besprochene  Merkmale :  1.  Die  hemimetabole  Entwicklung,  welche  beim 
Mangel  der  Flügel  zur  ametabolen  wird;  2.  die  kauenden  Mundglied- 
maßen, an  denen  besonders  auffällt,  daß  die  Außenlade  der  Maxillen 
die  Form  der  „Galea"  hat,  daß  an  der  Unterlippe  sämtliche  Laden  ge- 
trennt bleiben  und  daß  das  Mentum  die  Verschmelzung  aus  zwei  Teilen 
noch  erkennen  läßt  (Fig.  414).  Dagegen  hat  die  bei  den  Archipteren 
beschriebene  primitive,  zarte  Beschaffenheit  der  Flügel  einer  perga- 
mentartigen Härte  Platz  gemacht,  welche  den  Namen  „ Orthopteren" 
veranlaßt   hat.     Indem   dieselbe   sich   an   den   schmalen  VorderÜügeln, 
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welche  die  weicheren,  meist  einfaltbaren  und  zum  Fluge  besonders 
dienenden  Hinterflügel  decken,  am  meisten  bemerkbar  macht,  erhalten 
viele  Orthopteren  eine  große  Ähnlichkeit  mit  den  Käfern.  Vor  einer 
Verwechslung  schützt  die  Untersuchung  der  bei  den  Käfern  ver- 
einfachten Unterlippe,  sowie  der  Nachweis  der  Holometabolie  bei 
letzteren.  Am  Abdomen  findet  man  Cerci,  öfters  auch  Styli.  In  der 
inneren  Anatomie  (Fig.  419)  fällt  besonders  die  große  Zahl  der  Vasa 
Malpighii  auf. 

I.  Unterordnung.  Cursorien  (Blcdtiden).  Orthopteren  mit  mäßig  langen, 
zum  raschen  Lauf  geeigneten  Beinen.  Die  Tiere  ähneln  den  Käfern, 
einmal  durch  die  Gestalt  des  Prothorax,  zweitens  durch  die  elytren- 
artigen  Vorderflügel.  Die  Flügel  können  je  nach  den  Arten  in  beiden 
Geschlechtern  vorhanden  sein  oder  fehlen.  Rückbildung  der  Flügel  ist 
beim  Weibchen  häufiger  als  beim  Männchen.  Periplaneta  orientalis  L., 
Brotschabe,  schwarzbraun,  besonders  in  Bäckerhäusern ;  Blatta  germanica  L., 
Küchenschabe,  kleiner  und  lichter  gefärbt.  Blabera  gigantea  C.  in  den  Tropen. 

IL  Unterordnung.  Dermapteren.  Die  Vorderfiügel  sind  kurze  Elytren, 
unter  denen  die  selten  zum  Flug  verwandten  Hinterflügel  durch  vielfache 
Faltung  geborgen  werden ;  Flügel  bei  manchen  Arten  rudimentär.  Die 
Ohrwürmer  oder  Forficuliden  erinnern  in  ihrem  Habitus  an  Käfer  mit 
rudimentären  Elytren  (Staphylinen),  von  denen  sie  aber  leicht  an  den 
Zangen  (den  „Cerci")  unterschieden  werden.  Im  Bau  der  Mundglied- 
maßen und  in  ihrer  Entwicklung  den  übrigen  Orthopteren  ähnlich,  ent- 
fernen sie  sich  vom  durchschnittlichen  Habitus  der  Gruppe  durch  die 
ganz  eigentümliche  Beschaffenheit  der  Flügel  so  sehr,  daß  sie  öfters  zu 
einer  besonderen  Ordnung  erhoben  werden.  Forficula  auricularia  L.,  Ohr- 
wurm, mit  Unrecht  gefürchtet  als  dem  Trommelfell  des  Ohres  gefährlich, 
Lahidura  minor  L. 

III.  Unterordnung.  Gressorien  mit  langen,  dünnen,  nur  einen  lang- 
samen Gang  gestattenden  Beinen.  —  Die  2  Familien  der  Gressorien,  die 
Mantiden  und  Phasiniden,  sind  voneinander  nicht  unerheblich  verschieden. 
Namentlich  erhalten  die  Mantiden  ein  besonderes  Gepräge  durch  den  langen 
Prothorax  und  die  zum  Greifen  und  Zerschneiden  der  Beute  dienenden 
Raubfüße,    welche    vor   dem  Prothorax    getragen   werden    und    den  Namen 

„Gottesanbeterinnen"  ver- 
anlaßt haben.  Alantis  reli- 
giosa  L.,  Empusa  pauperata 
Rossi    in    Südeuropa.      Die 

vorwiegend  tropischen 
Phasmiden    (Fig.    12)    sind 
dui  ch  ihre  Mimikry  bekannt. 
DIh    Bacillen    [Acanthoderus 

Wallacei ,  Bacillus  Rossi 
Fabr.,  in  Südeuropa,  durch 
Parthenogenesis  ausgezeich- 
net) ahmen  Zweige,  die 
Phyllien  (Pkyllium  ScytJie, 
Ph.  siccifolium,  L.)  Blätter 
nach. 

IV.  Unterordnung.  Saltatorien.  Hintere  Extremitäten  meist  lange, 
kräftige  Sprungbeine.  —  In  der  Gruppe  herrscht  ein  auffallendes  Miß- 
verhältnis in  der  Länge  der  zwei  ersten  und  des  3.  Beinpaares  (Fig.  433); 


Fig.  433.     Locusta    caudala    (nach    Brunner   v. 
Wattenwyl).     /  Legebohrer;    nur   die  Beine  der  linken 
Seite  abgebildet. 
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an  letzterem  ist  der  Femur  dick  und  muskelstark,  die  Tibia  lang  und 
durch  ihre  Festigkeit  zum  Stützen  geeignet.  Indem  beide  spitzwinkelig 
im  Gelenk  gegeneinander  gestellt,  dann  mit  großer  Energie  plötzlich  ge- 
streckt werden,  wird  der  Körper  weithin  geschnellt.  Die  Flügel  unter- 
stützen die  Bewegung  und  können  bei  vielen  Arten,  wie  den  Wander- 
heuschrecken, das  Tier  zu  andauerndem  Flug  hoch  in  die  Luft  tragen. 
Sehr  verbreitet  ist  in  der  Gruppe  die  Fähigkeit,  schrille  Geräusche  zu  er- 
zeugen, indem  die  Vorderflügel  gegeneinander  [Lomstiden,  Grylliden)  oder 
gegen  die  Hinterschenkel  [Äcrididen)  gerieben  werden.  Desgleichen  finden 
sich  tympanale  Gehörorgane:  bei  den  Locustiden  (Fig.  435)  und  vielen 
Grylliden  au  den  Tibien  der  Vorderbeine,  bei  den  Äcrididen  (Fig.  434)  am 
ersten  Bauchring.  Eine  ringförmige  Verdickung  im  Chitin  bildet  einen 
Rahmen,  in  welchem  ein  dünnes  Chitinhäutchen  wie  ein  Trommelfell  aus- 
gespannt ist.  Von  innen  tritt  eine  Trachee  an  das  Trommelfell  heran  und 
schwillt  zu  einer  als  Resonanzapparat  fungierenden  Blase  an.  Der  Hör- 
nerv bildet  eine  Crista  acustica,  die  stets  an  die  Tracheenblase  angrenzt, 
bei  den  Aaididen  sogar  zwischen  sie   und  das  Trommelfell  eingelagert  ist. 

Fig.  434.  Fig.  435, 
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Fig.  434.  Seitenansicht  von  Acridium  nach  Entfernung  der  Flügel,  st  Stigmen, 
t  Tympanum. 

Fig.  435.  Tibia  des  Vorderbeines  einer  Locustide  in  Seiten-  und  Vorderansicht  mit 
Trommelfell  (i)  (aus  Hatschek  nach  Fischer). 

An  der  Fähigkeit  der  Tonproduktion  erkennt  man  die  Männchen:  die 
Weibchen  sind  noch  leichter  zu  erkennen  an  dem  zur  Eiablage  dienenden, 
besonders  bei  Locustiden  stark  entwickelten  Legebohrer  (Fig.  433).  Als 
Vertreter  der  3  hierher  gehörigen  Familien  sind  zu  nennen :  für  die  lang- 
fühlerigen  Locustiden  oder  Laubheuschrecken  Locusta  viridissima  L., 
Decticus  verrucivorus  L.,  für  die  kurzfühlerigen  Acridideti  oder  Feldheu- 
schrecken  außer  zahlreichen  einheimischen  Formen  (Oedipoda  caerulescens 
L.,  Tettix  subulata  L.)  die  Felder  verheerende  Wanderheuschrecke  Pachy- 
tylus  migratorius  L.,  für  die  Grylliden  oder  Grabheuschrecken 
(Körper  walzenförmig)  die  Feldgrille  Gryllus  campestris  L.  und  das  Heim- 
chen Gr.  domesticus  L.,  Gryllotalpa  vidgaris  Latr.,  Werre  oder  Maulwurfsgrille. 

IV.  Ordnung.     Neuropteren,  Netzflügler. 

Die  Ä?rhipteren  besitzen  eine  Parallelgruppe  in  den  Neuropteren, 
mit  denen  sie  früher  sogar  vereinigt  wurden.  Die  Neuropteren  haben 
nicht  nur  die  jenen  zukommende  Flügelstruktur,  sondern  zeigen  auch 
im  gesamten  Habitus  vielfach  mit  ihnen  eine  große  Ähnlichkeit,  wie  z.  B. 
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die  Ameisenlöwen  (Fig.  436)  an  die  Libellen,  die  Chrysopiden  an  die 
Perlideji  erinnern.  Die  Neuropteren  sind  jedoch  holometabol  und  be- 
sitzen ein  Ruhestadium,  wenn  auch  ihre  freien  Puppen  kurz  vor  dem 
Ausschlüpfen  des  Insekts  eine  nicht  unbedeutende  Fähigkeit  zur  Orts- 
veränderung entfalten. 

I.  Unterordnung,  Planipemiien.  Die  Mundgliedmaßen  sind  kauend, 
Mandibeln  kräftig,  Unterlippe  vereinfacht.  Am  bekanntesten  sind  die  Myr- 
meleontiden,  deren  Larven  auf  Insekten,  besonders  Ameisen,  Jagd  machen, 
was  den  Namen  „Ameisenlöwen"  veranlaßt  hat.  Die  mit  langen,  zangen- 
artigen Mandibeln  versehenen  Larven  (Fig.  436,  2)  bauen  im  Sand  einen 
Trichter  und  vergraben  sich  am  Grund  desselben,  so  daß  nur  die  Kiefer 
hervorragen,  welche  Insekten,  die  den  Abhang  der  Fallgrube  herunter- 
gleiten, packen  und  töten.  Myrmeleo  formicarius  L.,  ÄscaJaphus  italicus  Fabr. 
Nahe  verwandt  sind  Chrysopa  perla  L.,  Sialis  lutaria  L.,  Rapjhidia  oplndiopsis 
Schum.,  Kamelhalsfliege,  —  Durch  schnabelartige  Verlängerung  des  Kopfes 
und  eine  Greifzange  am  hinteren  Ende  des  Männchens,  welche  ähnlich 
wie  der  Skorpionstachel  über  den  Rücken  aufgebogen  wird,  zeichnen  sich 
die  Skorpionfliegen  aus  {Panorpa  communis  L.). 

Fig.  436.  Fig.  437. 


Fig.  436.  Blyrmeleo  formicarius.  1  Imago,  2  Larve,  3  Pujjpe  iu  ihrer  Wiege  (aus 
Schmarda). 

Fig.  437.     Phryganea  grandis  (aus  Schmarda). 

IL  Unterordnung.  Tricliopteren.  Die  nur  durch  die  Phryganiden 
(Fig.  437)  vertretene  Gruppe  ähnelt  den  Schmetterlingen  im  Bau  der 
Geschlechtsorgane,  ferner,  indem  die  Mandibeln  rudimentär,  die  übrigen 
Kiefer  zu  einem,  wenn  auch  kurzen,  Saugrüssel  vereint  sind,  und  indem 
die  Flügel  stark  behaart  oder  beschuppt  und  öfters  wie  Mottenflügel  ge- 
zeichnet sind.  Die  zumeist  im  Wasser  lebenden  Larven  atmen  durch 
büschelförmige  Kiemen,  haben  starke  Spinndrüsen  und  bauen  sich  durch 
Zusammenkitten  von  allerhand  Fremdkörpern  ein  Gehäuse,  aus  dem  sie 
zum  Zwecke  der  Fortbewegung  nur  mit  Kopf.  Thorax  und  Beinen  heraus- 
kommen. Bei  der  Verpuppung  wird  die  Öffnung  durch  ein  Gespinnst  ge- 
schlossen.    Phryganea  grandis  L.,  Hydropsyche  variabilis  Pictet. 

V.  Ordnung.     Coleopteren,  Käfer. 

Die  Käfer  beschließen  den  Kreis  der  Insekten  mit  kauenden  Mund- 
gliedmaßen, unter  denen  sie  den  Orthopteren  am  meisten  verwandt 
sind.     Wie  diese,   besitzen  sie  kräftige  Mandibeln  und  wohlentwickelte 
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Maxillen  mit  Außen-  und  Innenlade  (erstere  oft  zweigliedrig,  tasterartig, 
Fig.  439);  dagegen  ist  ihre  Unterlippe  vereinfacht:  ein  ge- 
wöhnlich als  Mentum  bezeichnetes  Submentum,  hinter  welches  sich  das 
rudimentäre  Mentum  mit  seinen  Palpen,  Paraglossen  und  oft  zur  Ligula 
verschmolzenen  Glossen  zurückzieht.  (In  der  Gattung  Nemognatha  sind 
ausnahmsweise  die  Außenladen  der  Maxillen  zu  Saugorganen  umgebildet.) 
Ein  zweiter,  die  Käfer  von  den  Orthopteren  trennender  Charakter  ist 
die  holometabole  Entwicklung,  in  deren  Verlauf  stets  typische 
freie  Puppen  auftreten,  während  die  Larven  je  nach  der  Lebensweise 
•eine  große  Mannigfaltigkeit  der  Gestalt  zeigen  (Fig.  426).  Was  aber 
am  meisten  den  Tieren  ein  leicht  kenntliches  Gepräge  verleiht,  ist  die 
Beschaffenheit  der  Flügel.  Die  an  ihrer  Basis  durch  ein 
Scutellum  getrennten  Vorderfiügel  sind  harte,  zum  Flug  ungeeignete 
Elytren ;  unter  ihrer  Decke  werden  die  zarten,  mehrfach  gefalteten 
Hinterflügel,  die  eigentlichen  Flugorgane,  geborgen;  sie  können  fehlen, 
besonders  bei  Käfern  mit  verwachsenen  Elytren.  Indem  nun  von  den 
Elytren  die  zwei  hinteren  Thoraxringe  und  in  der  Regel  fast  sämtliche 
Bauchringe  bedeckt  werden,  erhalten  die  Ringe  auf  der  Rückenseite  eine 
gleichartige,  weichhäutige  Beschaffenheit.  Zugleich  wird  äußerlich  eine 
Dreiteilung  des  Käferkörpers  vorgetäuscht  (Fig.  438),  welche  mit  der  für 


Fig.  438. 


Fig.  439. 


Fig.  440. 


Fig.  438.     Calosoma  sycophanta  (nach  Leunis-Ludwig). 

Fig.  439.  Maxille  von  Procrustes  coriaceus.  c  Cardo,  st  Stipes,  le,  li  Lobus  extemus 
-and  internus,  pm  Palpus  maxillaris. 

Fig.  440.  Tarsusformen,  a  pentamere  von  Dytiscus  marginales,  b  cryptotetramere 
von  Coccinella  sejytempunctata,  t  Tibia,  *  reduziertes  Tarsalglied. 


die  Insekten  charakteristischen  Sonderung  in  Kopf,  Thorax  und  Ab- 
domen nicht  zusammenfällt,  eine  Sonderung  in:  L  Kopf;  2.  einen  scharf 
abgesetzten  Prothorax;  3.  einen  dritten  Abschnitt,  welcher  vermöge  der 
Flügelbedeckung  einheitlich  erscheint,  tatsächlich  aber  dem  Meso-  und 
Metathorax  +  Abdomen  entspricht. 

Der  Tarsus  der  Käfer  zeigt  eine  wechselnde  Beschaffenheit,  worauf 
früher  das  System  der  Käfer  basiert  wurde;  er  besteht  bei  den  Pentameren 
aus  5  Gliedern,  einem  keulenförmigen,  die  Klauen  tragenden  Endglied 
und  4  herzförmig  ausgeschnittenen,  an  die  Tibia  anschließenden  Stücken 
(Fig.  440  a).  Während  das  Klauenglied  überall  konstant  bleibt,  erfahren 
•die  vorhergehenden  Glieder  bei  vielen  Käfern  eine  Rückbildung;    bei  den 
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Tetrameren  wird  das  vorletzte  Glied  rudimentär,  bei  den  Trmieren  wird 
von  den  zwei  vorletzten  das  eine  rudimentär,  das  andere  schwindet  ganz 
(Fig.  4406).  Da  man  früher  die  rudimentären,  bei  gewöhnlicher  Lage  des 
Tarsus  von  der  Umgebung  verdeckten  Stücke  ganz  übersah,  zählte  man 
nur  4  resp.  3  Tarsalglieder  und  kam  so  zu  den  Namen  Tetramera  und 
Trimera,  welche  besser  Crypiopentamet-a  oder  Pseudotetramera  und  Crypto- 
tetramera  oder  Pseudotrimera  heißen  sollten.  Die  Bezeichnung  „Heiero^nera" 
für  die  IV.  Unterordnung  endlich  bedeutet,  daß  der  Tarsus  des  dritten 
Beinpaares  von  den  vorhergehenden  fünfgliedrigen  abweicht,  indem  er 
pseudotetramer  ist. 

I.  Unterordnung,  Pentameren.  Diese  umfangreichste  Gruppe  enthält 
die  Lauf-  und  Sandkäfer,  Carabiden  {Calosoma  sycophanta  L.  [Fig.  438], 
Cicindela  campestris  L.),  die  Wasserkäfer,  Hydrophiliden  und  Dytisciden,  die 
Lamellicornier  {Lucanus  cervus  L.,  Hirschkäfer,  Geotrupes  stercorarius  L., 
Mistkäfer,  Melolontha  vulgaris  L.,  Maikäfer,  Dynastes  hercules  L.),  Malaco- 
dermen  {Lampyris  tioctiluca  L.,  Leuchtwürmchen),  SiajyJiyliniden,  Elatenden 
{Pyrophorus  noctilucus  L.,  starke  Leuchtorgane  am  Prothorax)  etc. 

II.  Unterordnung.  Heteromeren.  Von  den  wenigen  hierher  zu  rech- 
nenden Familien  sind  am  bekanntesten  die  Familien  der  Meloideen,  weil  sie 
aus  ihrer  Haut  eine  scharfe,  Cantharidin  enthaltende  Flüssigkeit  abgeben 
(nach  einigen  Forschern  Blut,  nach  anderen  in  die  Leibeshöhle  über- 
tretende Darmsekrete,  nach  dritten  Sekret  von  Hautdrüsen).  Die  Flüssig- 
keit ist  Grund,  daß  die  getrockneten  und  zerstampften  Körper  der  Lytta 
vesicatoria  L.  („spanische  Fliege")  zur  Bereitung  von  Blasenpflastern  dienen. 
Meloe  proscarabaeus  L.,  Tenebrioniden  {Tenebrio  molitor  L.,  Larve  als  Mehl- 
wurm bekannt). 

IIL  Unterordnung.  Tetrameren  (Cryptopentameren).  Vier  sehr  arten- 
reiche Familien  machen  die  III.  Unterordnung  aus,  alle  4  als  Pflanzen- 
feinde von  großer  Wichtigkeit. 
Die  durch  lange  Fühler  aus- 
gezeichneten Bockkäfer,  Cer- 
ambyciden,  werden  durch  ihre 
im  Holz  bohrenden  Larven 
den  Waldungen  schädlich  {Cer- 
ambyx  heros  L. ,  Aromia 
moschata  L.).  Noch  verheeren- 
der wiiken  die  Borkenkäfer, 
Bostrychiden,  da  Larven  und 
geschlechtsreife  Tiere  im  Baste 
bohren,  wo  sie  Figuren  erzeu- 
gen, welche  an  Lettern  er- 
innern {Bostrychus  typograpJms 
L.,  Hylurgus  pimperda  L.). 
Durch  das  Abfressen  der  Blätter  schaden  den  Pflanzen  die  ChrysomelineniDory- 
phora  decemlineata  Say.,  der  Koloradokäfer  an  Kartoffeln,  Donacia  sericea  L.). 
Die  Früchte  endlich  leiden  häufig  durch  Ourculioniden,  Rüsselkäfer,  indem 
manche  Arten  mit  ihrem  rüsselartig  ausgezogenen  vorderen  Körperende  Nüsse 
{Balaninus  nucum  L.),  Äpfel  {Phynchitis  Bacchus  L.)  etc.  anbohren  und  in 
die  Kanäle  ihre  Eier  legen,  aus  denen  die  Larven  auskriechen,  um  die 
Frucht  auszufressen. 

IV.  Unterordnung.      Thimeren.      Aus    dieser   kleinsten    Hauptabteilung 
der   Käfer    sind    am    bekanntesten    die   Coccinelliden    oder  Marienkäferchen, 


Fig.  441.  Xenos  Bossii  (nach  Boas).  1  Weib- 
chen, 2  Männchen,  3  Larve,  I,  II,  III  die  Thorax- 
segmente, a^  rudimentärer  erster,  a'^  wohlentwickelter 
zweiter  Flügel. 
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Coccinella   septempunctata    L.,    welche    ebenso    wie    ihre    Larven    durch    die 
Jagd  auf  Blattläuse  nützlich  sind. 

Anhangsweise  seien  hier  die  höchst  merkwürdig  gebauten  Strepsi- 
ptevefl  erwähnt,  Parasiten,  die  auf  Hymenopteren  wohnen  und  nur  eine 
Pamilie  bilden,  die  Stylopiden.  Die  lebhaft  springenden  sechsbeinigen 
Larven  (Fig.  441  3)  dringen  zwischen  die  Bauchschienen  von  Bienen-  und 
Wespenlarven  ein  und  verpuppen  sich  hier.  Aus  der  Puppenhaut  schlüpft 
nur  das  pfeilschnell  fliegende  Männchen  (2)  aus,  das  einigermaßen  an 
Käfer  erinnert,  da  es  nur  Rudimente  von  Vorderflügeln,  dafür  um  so  kräftigere 
Hinterflügel  und  einen  entsprechend  langen  Metathorax  hat.  Das  flügel-  und 
beinlose,  madenartige  Weibchen  (1)  verbleibt  in  der  Puppenhülle  und  wird 
hier  befruchtet;  es  ist  lebendig  gebärend.  Eine  mit  einer  Strepsiptere 
behaftete  Biene  oder  Wespe  heißt  stylopisiert.  Stylops  melütae  Kirby, 
Xenos  Bossii  Kirby. 

VI.  Ordnung.     Hymenopteren.     Hautflügler,  Immen. 

Die  Hymenopteren,  zu  denen  als  bekannteste  Formen  die  Bie^ien, 
Wespen,  Ameisen  etc.  gehören,  haben  der  Mehrzahl  nach  kräftige,  zum 
Kauen  geeignete  Kiefer,  an  denen  sich  aber  vielfach  schon  Merkmale 
erkennen  lassen,  welche  zu  den  leckenden  Mundgliedmaßen  überleiten: 
Streckung  von  Maxillen  und  Unterlippe,  Verschmelzung  der  inneren 
Lippenladen  zur  Glossa.  Eine  Minderheit  der  Hymenopteren  ist  mit 
vollkommen  ausgebildeten  Saugorganen  ausgerüstet.  Bei  Bienen  und 
Hummeln  (Fig.  415)  ist  die  Glossa  eine  lang  ausgezogene  Rinne,  deren 
Ränder  umgebogen  und  fast  zu  einer  Röhre  geschlossen  sind;  sie 
steckt  in  einem  Futteral,  welches  von  den  stark  verlängerten  Labial- 
tastern und  den  Laden  der  Maxillen  gebildet  wird.  Der  langgestreckte 
Apparat  wird  durch  doppelte  Einknickung  unter  dem  Kopf  verborgen. 
Oberlippe  und  Mandibeln  sind  an  der  Bildung  des  Saugorgans  nicht 
beteiligt. 

Da  die  Beschaffenheit  der  Mundgliedmaßen  wechselt,  ist  bei  der 
Systematik  größerer  Wert  auf  Körpergliederung  und  Flügelstruktur  zu 
legen.  Die  Flügel  sind  häutig,  d.  h.  sie  sind  zarte,  von  wenigen 
Adern  durchzogene  Membranen  (Fig.  442);  sie  wirken  beim  Flug  durch- 
aus wie  ein  einziges  Paar,  indem  die  Vorderflügel  mit  den  Hinter- 
flügeln durch  häkchenartige  Haftsporen  fest  verbunden  sind.  Da  jene 
wesentlich  größer  sind  als  diese,  übertrifft  auch  der  zugehörige  Meso- 
thorax  an  Ausbildung  die  beiden  anderen  Thoraxringe,  welche  —  be- 
sonders der  Prothorax  —  als  kleine  Stücke  den  Anschluß  an  den 
kräftigen  Mesothorax  suchen.  An  den  Thorax  schließt  sich  ferner  das 
erste  Abdominalsegment  an,  bei  den  Entophagen  und  Aculeaten  so 
innig,  daß  es  wie  ein  Teil  des  Thorax  aussieht.  Die  tiefe  Kerbe, 
welche  dann  Abdomen  und  Thorax  trennt  (Wespentaille),  schneidet 
zwischen  1.  und  2.  Abdominalsegment  ein.  Ist  letzteres  (Petiolus)  lang 
ausgezogen,  so  resultiert  das  gestielte  Abdomen.  Weibliche  und  männ- 
liche Tiere  sind  leicht  an  der  Genitalbewaffnung  zu  unterscheiden. 
Dieselbe  ist  beim  Weibchen  der  auf  S.  436  schon  geschilderte  Anhang, 
der  entweder  als  Legebohrer,  Terebra,  benutzt  wird  und  dann  meist 
über  das  hintere  Körperende  hervorragt  (Fig.  442)  oder  als  Angriffs- 
waffe, Stachel  oder  Aculeus,  dient  und  dann  stets  in  der  Ruhe  in 
den  Körper  zurückgezogen  wird  (Fig.  444),  Der  Aculeus,  der  natur- 
gemäß  dem  Männchen  fehlen   muß,   steht  mit  einer  Giftdrüse  in  Ver- 
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bindung,  welche  Ameisensäure  enthält ;  Ursache  der  giftigen  Wirkung 
ist  eine  nicht  näher  bekannte  basische  Substanz,  welche  vielleicht  in 
einer  kleineren  akzessorischen  Drüse  bereitet  wird. 

Die  Unterschiede  von  Terebra  und  Aculeus  liefern  systematisch  gut 
verwertbare  Merkmale;  von  weiterer  systematischer  Bedeutung  ist  die 
Entwicklung,  weiche  eine  bolometabole  ist.  Zwar  sind  die  Puppen  überall 
im  wesentliclien  gleich  (P.  liberae),  dagegen  kennt  man  zweierlei  Larven- 
formen. Einige  Hymenopteren  haben  Larven  mit  wohlentwickelten  Beinen, 
vielfach  sogar  Raupen  von  lebhaft  grüner  Färbung,  die  sich  von  Schmetter- 
lingsraupen durch  die  große  Zahl  der  Afterfüße  unterscheiden ;  andere 
Hymenopteren  besitzen  fußlose  Maden  (Fig.  58).  Eaupen  finden  sich,  wo 
sich  die  Larve  selbst  ihr  Futter  sucht,  Maden  dagegen,  wo  die  Larve  im 
Übermaß  von  Nahrung  aufwächst,  sei  es,  daß  sie  dieselbe  von  den  Imagines 
zugetragen  bekommt,  sei  es,  daß  sie  parasitisch  lebt.  Auf  Grund  der 
Unterschiede  im  Bau  der  Larven  und  der  Anhänge  des  weiblichen  Ab- 
domens^kann  man  3  Unterordnungen  aufstellen : 

I.  Unterordnung.  Tereh'antien.  Weib- 
chen mit  Legeröhre,  Larven  raupenartig 
oder  doch  wenigstens  mit  Thoracalfüßen 
versehen,  erstes  Abdominalsegment  nicht 
mit  dem  Thorax  verwachsen.  Die  Eier 
werden  an  Blätter  oder  an  Holz  abge- 
legt, wobei  es  gewöhnlich  nicht  zur 
Gallenbildung  kommt.  Die  Larve  bedarf 
daher,  um  sich  zu  ernähren,  der  Orts- 
bewegung. Die  Tenthrediniden-^-i^Yven. 
(Blattwespen)  fressen  wie  Schmetterlings- 
raupen Blätter  und  sehen  ihnen  daher 
auch  ähnlich  {Lophyrus  pini  L.  auf  Fich- 
ten) ;  die  Uroceriden-hsirveii  (Holzwespen) 
bohren  im  Holz  und  haben  wie  alle  im 
Dunkeln  lebenden  Larven  weißliche  Farbe. 
Sirex  gigas  L.  (Fig.  442). 
IL  Unterordnung.  Entophagen.  Weibchen  ebenfalls  noch  mit  einer 
Legeröhre  versehen,  Larve  dagegen  madenartig,  ohne  Beine,  parasitisch 
in  Gallen  oder  in  Tieren.  Die  EntojJhagen  benutzen  zum  Teil  ihre  Lege- 
röhre, um  ihre  Eier  in  Blätter,  Wurzeln  oder  Stengel  von  Pflanzen  ein- 
zubohren ;  unter  dem  Einfluß  der  sich  entwickelnden  Larven  entstehen 
Gallen,  krankhafte  Auswüchse,  von  denen  sich  die  Larven  ernähren.  Zum 
Teil  impfen  sie  ihre  Eier  mit  der  Legeröhre  anderen  Insekten  und  In- 
sektenlarven ein  oder  kleben  sie  ihnen  äußerlich  an.  Die  ausschlüpfenden 
jungen  Tiere  fressen  das  Innere  ihres  Wirtes  aus  und  verursachen  dessen 
Tod,  der  bei  vielen  Insektenlarven  schon  vor  Beendigung  der  Meta- 
morphose eintritt.  Gallen  erzeugende  Hymenopteren  sind  die  Cynipiden 
{Cynips  gallae  ihictoriae  Oliv,  ist  die  Ursache  zur  Bildung  der  zur  Tinten- 
fabrikation dienenden  Galläpfel,  Rhodües  rosae  L.  Ursache  des  Rosenkönigs). 
Bei  vielen  gallicolen  Entophagen  findet  sich  Heterogonie,  indem  verschieden 
gebaute  und  durch  verschiedene  Form  der  Gallen  unterschiedene  geschlecht- 
liche und  parthenogenetische  (agame)  Generationen  miteinander  alternieren. 
So  erzeugt  die  geschlechtliche  Generation  Teras  terminalis  an  jungen  Eichen- 
trieben schwammige  Gallen,  die  dazu  gehörige  agame  Generation  Biorhiza 
aptera  Wurzelgallen.  Als  Insektenfeinde  sind  von  großer  Bedeutung  die 
Ichnemnoniden  (Pimpla  instigator  Fabr.)    und   Braconiden  {Microgaster  glome- 


Fig.    442 
Taschenberg). 


Sirex    gigas    (nach 
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ratus  L.),  indem  sie  oft  der  Ausbreitung  von  verheerenden  Insekten  (wie 
der  Nonnen,  der  Kohlweißlinge)  ein  Ziel  setzen. 

III.  Unterordnung.  Äcideaten.  Weibchen  mit  Stachel,  Larven  maden- 
artig. —  Der  Stachel  dient  zum  Angriff  und  zur  Verteidigung,  beides  im 
Interesse  der  jungen  Brut,  welche  hilflos  ohne  Extremitäten  auf  das  ihnen 
zugetragene  Futter  angewiesen  ist.  Die  Grabwespen,  Fossorien  {Sphex 
maxillosa  Fabr.),  bauen  in  der  Erde  oder  im  Holz  tönnchenartige  Behälter, 
in  welche  sie  die  Eier  legen.  In  die  Behälter  tragen  sie  zur  Nahrung 
andere  Insekten  hinein,  welche  sie  durch  einen  Stich  in  das  Bauchmark 
lähmen  oder  töten.  Die  gleiche  Brutversorgung  findet  sich  noch  bei 
manchen  Vesparien  (Gattung  Eumenes).  Bei  den  meisten  Wespen  und 
Bienen,  Vesparien  (DiplopterenJ  und  Apiarien,  dagegen  herrschen  andere 
Verhältnisse ;  es  werden  kunstvollere  Bauten  errichtet  aus  gekautem  Holz 
( Wespen),  oder  aus  zurechtgeschnittenen  Blättern,  Erde  etc.,  oder  aus 
Wachsblättchen,  welche  die  Tiere  zwischen  den  Abdominalschienen  selbst 
ausscheiden  [Bienen).  Die  Behälter,  welche  die  junge  Brut  mit  ihrer 
Nahrung  beherbergen  sollen,  sind  entweder  einzelne  Tönnchen  oder  hexa- 
gonale  Zellen,  welche  zu  horizontal  {Wespen)  oder  senkrecht  {Bienen) 
stehenden  Waben  vereint  sind.  Da  zur  Nahrung  vorwiegend  oder  aus- 
schließlich vegetabilische  Substanzen,  wie  Honig,  Blütenstaub,  gekaute 
Früchte,  dienen,  ist  nun- 
mehr die  einzige  Aufgabe  c  ha 
des  Stachels  die  Abwehr 
der  Feinde.  Es  gibt 
außer  solitären  Wespen 
zahlreiche  solitäre  Api- 
arien {Xylocopa  violacea 
Holzbiene ,  Chalicodoma 
muraria  Mörtelbiene,  Me- 
gachile  cetuncularis  Rosen- 
schneiderin). Der  Um-  Fig.  443.  Köpfe  von  Apis  melh'fica.  a  Königin,  b 
Stand,  daß  die  Mutter  bei  •  Arbeiterin,  c  Drohne  mit  großen,  median  zusammen- 
.,  Vi  ,  n  1  -1  i  1  ■  stoßenden  Facettenaugen  (nach  Boas). 
ihrer  Brut  verbleibt,  bis                                        ^ 

dieselbe    aus   der  Puppe 

ausschlüpft  {Halictus- Arten),  hat  wahrscheinlich  die  bei  Hummeln,  Wespen  und 
Bienen  zu  verschiedengradiger  Vollkommenheit  gediehene  Staatenbildung  ver- 
anlaßt. Das  Bienenvolk  {Apis  melifica  L.),  welches  in  einem  gemeinsamen 
Stock  lebt,  besteht  aus  dreierlei,  durch  verschiedenen  Bau  des  Kopfes  und 
anderweitige  Merkmale  unterschiedenen  Individuen  (Fig.  443):  einer  Königin 
(Weisel),  einigen  hundert  Drohnen,  den  männlichen  Bienen,  und  etwa 
30  000  (kurz  vor  der  Schwärmzeit  sogar  60  000)  Arbeitsbienen.  Letztere 
sind  Weibchen  und  als  solche  mit  dem  Stachel  versehen ;  sie  haben  aber 
funktionsunfähige,  rudimentäre  Geschlechtsorgane  und  nur  die  Aufgabe, 
den  Stock  zu  bauen,  zu  verteidigen  und  in  ihm  Futter  für  den  Winter 
und  zur  Aufzucht  der  Brut  zu  sammeln,  Honig,  den  sie  aus  den  Nectarien 
der  Blumen  mit  ihrem  Rüssel  aufsaugen,  Pollen,  den  sie  mit  dem  stark- 
behaarten ersten  Tarsalglied  (Bürstchen)  abkehren  und  in  dem  Körbchen, 
einer  Grube  der  Tibia  (beide  am  letzten  Beinpaare),  nach  Hause  tragen 
(Fig.  445).  Das  Geschäft  des  Eierlegens  bleibt  der  Königin  vorbehalten, 
welche  nur  einmal  beim  Beginne  ihres  Regiments  begattet  wird,  wenn  sie 
sich  mit  den  Drohnen  auf  den  Hochzeitsflug  begeben  hat;  für  ihre  vier- 
jährige Lebensdauer  bewahrt  sie  das  Sperma  im  Receptaculum  seminis. 
Je  nachdem  aus  demselben  die  Eier  bei  der  Ablage  mit  Sperma  versehen 
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werden  oder  nicht,  entwickeln  sie  sich  zu  weiblichen  oder  männlichen 
Bienen.  Eine  Königin,  die  nicht  befruchtet  wurde  oder  ihr  Receptaculum 
völlig  entleert  hat,  ist  „drohnenbrütig"  ;  sie  kann  nur  Drohneneier  produ- 
zieren. Das  weitere  Schicksal  der  befruchteten  Eier  hängt  von  der  Er- 
nährung der  Larven  ab ;  sie  werden  bei  spärlicher  Kost  zu  Arbeiterinnen, 
zu  Königinnen  dagegen,  wenn  sie  in  besonders  großen  Zellen  (Weisel- 
wiegen) abgelegt  und  demgemäß  auch  mit  reichlicherem  und  besserem 
Futter  versehen  werden.  7 — 8  Tage  bevor  aus  einer  Weiselwiege  eine 
junge  Königin  ausschlüpft,  verläßt  die  vorhandene  Königin  mit  einem  Teil 
des  Volkes  (Vorschwarm)  den  Stock,  um  einen  neuen  Staat  zu  gründen. 
Das  Schwärmen  kann  sich  noch  ein-,  auch  noch  zweimal  wiederholen 
(Nachschwärme),  wenn  genug  Bienenvolk  vorhanden  ist,  andernfalls  wird 
eine  übermäßige  Verkleinerung  des  Arbeiterbestandes  durch  Töten  der 
noch  nicht  ausgeschlüpften  Königinnen  verhindert.  Die  Staaten  der  bei 
uns  vorkommenden  Wespen  und  Hummeln  sind  einjährig  und  werden  in 
jedem  Frühjahr  durch  ein  überwintertes  befruchtetes  Weibchen  neu  ge- 
gründet; in  den  Tropen  gibt  es  perennierende  Staaten,  wie  bei  den  Bienen. 

Fig.  445.  Fig.  444.      Stachel    der 

Biene  herauspräpariert  und 
von  unten  betrachtet,  d  Gift- 
drüse ,  g  Ausführgang  der- 
selben, bl  Giftblase,  ga  letz- 
tes Ganglion  des  Baueh- 
marks,  darüber  akzessorische 
Drüse,  1  Stilett,  2  Stachel- 
rinne (schwarz),  S  Stachel- 
scheide. /  Winkelstück ,  // 
quadratische  Platte,  Angriffs- 
punkte für  die  den  Stachel 
bewegenden  Muskeln  (nach 
Packard  und  Cheshire). 

Fig.  445.  Hinterbein  der 
Arbeitsbiene.  A  von  außen, 
B  von  innen  (nach  Hommel). 
ti  Tibia ,  k  Körbchen ,  ta^ 
erstes  Tarsalglied  auf  der 
Innenseite  mit  dem  Bürstchen, 
ta^  fünftes  Tarsalglied. 

Noch  vorgeschrittener  in  der  Staatenbildung  als  die  Bienen  sind  die 
Ameisen,  Formicarien,  welche  sich  von  den  übrigen  Ilymenopteren  am  meisten 
entfernen,  indem  die  Flügel  bei  einem  Teil,  den  Arbeitern  (selten  auch 
bei  einem  der  beiden  Geschlechtstiere),  verloren  gehen.  Ein  Stachel  findet 
sich  im  funktionsfähigen  Zustand  bei  Myrmicinen  und  Ponerinen ;  bei  den 
Dorylinen  und  mehr  noch  den  Dolichoderinen  ist  er  in  Rückbildung  be- 
griffen ;  den  bei  uns  am  meisten  verbreiteten  Arten,  den  Camponotinen 
fehlt  er;  dieselben  beißen  und  spritzen  das  Sekret  (Ameisensäure)  der 
Giftdrüse,  welche  trotz  Rückbildung  des  Stachels  erhalten  bleibt,  in  die 
Wunde.  Die  Bauten  der  Ameisen  sind  weniger  kunstvoll  als  die  der 
Bienen,  ihre  staatlichen  Einrichtungen  häufig  komplizierter.  Man  unter- 
scheidet ungeflügelte  Arbeiter  (rudimentäre  Weibchen  mit  Flügelanlagen 
im  Larvenleben,  welche  bei  der  Verpuppung  verloren  gehen),  häufig  sogar 
verschiedene  Formen  derselben  (großköpfige  Soldaten  und  kleinköpfige 
Arbeiter,  „Honigtöpfe"  von  Mijrmecocystis),  und  geflügelte  Geschlechtstiere, 
die  sich  auf  dem  Hochzeitsflug  begatten.  Die  begatteten  Weibchen 
(Königinnen)    gründen    neue    Kolonien,   indem    sie    sich   nach    Verlust    der 
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Plügel  ein  allseitig  geschlossenes  Nest,  den  „Kessel"  erbauen ;  sie  können 
(z.  B.  bei  Dorylinen)  ähnlich  den  Termitenweibchen  so  enorm  anschwellen, 
daß  sie  für  Repräsentanten  ganz  anderer  Gattungen  gehalten  wurden.  Da 
in  einem  Staat  häutig  eine  größere  Zahl  von  Königinnen  vorhanden  ist, 
liegt  kein  Grrund  vor,  durch  Ausschwärmen  das  Volk  zu  teilen.  Daher  kann 
ein  Ameisenvolk  sich  ganz  enorm  vermehren  und  Kolonien  aussenden, 
welche  ihre  Zusammengehörigkeit  mit  dem  Mutterstaat  bewahren,  oder 
auch  zu  unabhängigen  Staaten  sich  organisieren  können.  Meist  stehen 
mit  den  Ameisenstaaten  anderweitige  Insekten  (Myrmecophilen)  in  Ver- 
bindung, wie  die  ApJiiden,  welche  wegen  ihrer  Honig  enthaltenden  Fäkalien 
gepflegt  werden.  Viele  Ameisen  ziehen  die  geraubten  Puppen  anderer 
Arten  auf  und  benutzen  die  auskriechenden  Imagines  als  Sklaven.  Polyergus 
rufescens  Latr.  ist  sogar  auf  diese  Sklaverei  angewiesen,  da  sie  von  den 
Sklaven  gefüttert  wird  und  ohne  sie  verhungert.  Sehr  interessant  sind 
die  Ameisen  durch  ihre  planmäßig  unternommenen  Kriegszüge  (Eciton:  E. 
legionis  Bates),  durch  ihre  Beziehungen  zu  Pflanzen,  denen  einige  Arten 
(Atta  cepJmlotes  Fab.,  „Blattschneiderameisen")  die  Blätter  rauben,  während 
andere  {Äzteca  instabilis  Smith)  sie  wieder  gegen  die  Angreifer  verteidigen. 
Den  verteidigenden  Ameisen  bietet  die  schutzbedürftige  Pflanze  meist  Zu- 
fluchtsstätten in  Hohlräumen  der  Internodien  oder  der  Stacheln,  welche 
sich  durch  besondere  Mündungen,  die  Ausfalltore  der  Verteidiger,  nach 
außen  öffnen.  Die  Blattschneiderameisen  zerkauen  die  geraubten  Blätter, 
um  auf  dem  so  gewonnenen  Material  in  unterirdischen  Galerien  Pilze  zu 
züchten,  von  denen  sie  leben. 

VII.  Ordnung.     Rhynchoten,  Schnabelkerfe. 

Die  Rhipichoien  sind  in  ihrem  äußeren  Habitus  am  ähnlichsten  den 
Orthopteren  und  Archipteren.  Ähnlich  ist  die  Art,  wie  Kopf,  Thorax 
und  Abdomen  aneinandergefügt  sind,  ähnlich  die  hemimetabole  Ent- 
wicklung, die  bei  Rückbildung  der  Flügel  zur  ametabolen  wird.  Rhyn- 
choten mit  starren,  lederartigen  Flügeln,  wie  die  Cicaden,  können,  be- 
sonders wenn  sie  noch  Sprungbeine  besitzen,  leicht  mit  Heuschrecken 
verwechselt  werden,  während  andere  Arten,  wie  die  Äphiden,  durch  die 
zarte  Struktur  und  die  Gleichartigkeit  ihrer  Flügel  an  Archipteren  er- 
innern. Unterscheidend  sind  in  allen  Fällen  die  zu  einem  Stechrüssel 
umgewandelten  Mundgliedmaßen.  Die  Unterlage  des  Rüssels  ist  eine 
meist  viergliedrige,  von  der  Unterlippe  gebildete  Rinne,  deren  Spalt 
durch  die  Oberlippe  geschlossen  wird,  während  im  Innern  Mandibeln 
und  Maxillen  —  letztere  noch  zu  einem  besonderen  Saugrohr  vereint 
—  als  4  Stechborsten  liegen.  Nach  der  Ausbildung  der  Flügel  sind 
leicht  3  Unterordnungen  zu  unterscheiden. 

I.  Unterordnung.  Hemipteren  (Heteropteren) ,  Wanzen.  Die  Wanzen 
(Fig.  446)  besitzen  eine  nur  ihnen  zukommende  Beschaffenheit  der  Vorder- 
flügel; dieselben  sind  Hemielytren,  d.  h.  sie  sind  lederartig  an  der 
Basis,  weich  und  elastisch  an  der  Spitze.  Zwischen  den  Hemielytren  liegt 
ein  ansehnliches  Scutellum  (s),  ein  dreieckiges  Stück,  welches  bei  Schild- 
wanzen den  Rücken  mehr  oder  minder  vollkommen  deckt.  Da  nun 
Scutellum  wie  Hemielytren,  wenn  auch  selten,  rückgebildet  sein  können, 
muß  als  weiteres,  weitverbreitetes  Merkmal  der  Stinkapparat  erwähnt 
werden,  ein  Drüsenapparat,  welcher  den  Wanzen  ihren  meist  widerlichen 
Geruch    verleiht    und   ventral    am  Metathorax    (bei  Larven  dorsal  am  Ab- 
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Fig.  446.  Pentatoina  rtißpes.  a  mit  a 
gebreiteten,  b  mit  geschlossenen  Flügeln, 
Scutellum  (aus  Hayek). 


dornen)  mündet.  Nach  dem  Aufenthaltsort  gruppiert  man  die  zahlreichen) 
Familien  in  die  Wasser-  und  Landwanzen,  Hyclrocores  und  Geocores.  Zu 
den  ersteren  gehören  die  äulierst  schmerzhaft  stechenden,  großen  Scorpion- 
wanzen,  Nepiden  {Nepa  cinerea  L.,  Ranatra  linearis  L.,  Notonecta  glauca  L.),. 
zu  letzteren  die  Schild-  oder  Baumwanzen,  Pentatomiden  [P.  rufipes  L. 
[Fig.  446]),  und  die  Hautwanzen,  Memh'anaceen.  Die  bekannteste  Haut- 
wanze (der  Name  bezieht  sich  auf  die  Abplattung  des  Körpers)  ist  die- 
Bettwanze  AcantJiia  lechdaria  L.  Auf  der  Oberfläche  von  Teichen  etc, 
leben  die  Hydrodromici  {Hydromeira  lacustris  L.). 

II.  Unterordnung.     Homopteren.      Die    Vorder-    und    Hinterflügel    der 
Homopteren    sind,    sofern    nicht    ein    oder    beide  Paare    rückgebildet    sind, 

von  gleichartiger  Struktur,  wenn 
auch  nicht  immer  von  gleicher 
Größe ;  entweder  sind  sie  ähnlich 
den  Flügeln  der  Heuschrecken 
pergamentartig :  Cicadarien,  oder 
sie  sind  äußerst  zart :  Phytophthi- 
ren.  Sehr  häuflg  sondern  die 
Tiere  durch  Hautdrüsen  wachs- 
artige Substanzen  ab,  welche  den 
Körper  mit  einem  Flaum  über- 
ziehen und  nicht  selten  technisch 
verwertet  werden.  —  Zu  den 
Cicadarien  gehört  vor  allem 
die  Familie  der  Stridulantien, 
welche  im  männlichen  Geschlecht  laut  schallende  Tonapparate  besitzen 
(von  einem  Deckel  geschützte  Trommelfelle  am  Abdomen,  die  durch  Muskeln 
in  Schwingungen  versetzt  werden).  Cicada  pleheja  Scop.,  die  Singcicade 
Südeuropas ;  Cicada  orni  L.  (Fig.  447),  bewirkt  durch  ihren  Stich  an 
Eschen  den  Ausfluß  von  Manna.  Eine  weitere  Familie  hat  einen  an  eine 
Laterne  erinnernden,  jedoch  nicht  leuchtenden  Aufsatz :  Fulgorineen  (Ful- 
gora  laternaria  L.).  —  Die  Phytophthiren  (Fig.  449)  sind  den  Pflanzen 
schädlich,  deren  Blätter,  Stämme  und  Wurzeln  sie  anstechen,  wobei  häutig 
Gallen  entstehen.  Man  kennt  2  Familien,  Cocciden  und  Äphiden.  Bei  den 
Cocciden  oder  Schildläusen  sterben  die  flügellosen  Weibchen  nach  der 
Eiablage  ab  und  decken  die  Eier  mit  ihrem  schildförmigen  Körper,  der 
bei  manchen  Arten  zuvor  eine  Wachsschicht  ausgeschieden  hat;  sie  pro- 
duzieren vielfach  Farbstoffe  von  großer  Beständigkeit.  Bei  den  mit  Flügeln 
ausgerüsteten  Männchen  kommt  eine  Art  Puppenstadium  vor.  Coccus  cacti 
L.,  Cochenillelaus,  Coccus  lacca  Fabr.  auf  Ficus  religiosa;  erstere  liefert 
das  Rohprodukt  für  den  Karmin,  letztere  den  Schellack.  Äspidiotus  perni- 
ciosus Comst.,  St.  Jose-Schildlaus,  Obst-  und  anderen  Bäumen  gefährlich. 
Die  Äphiden  oder  Blattläuse  sind  weichhäutig,  erzeugen  häufig  Gallen 
und  bilden  durch  ihre  klebrigen,  süßen,  Honig  enthaltenden  Exkremente 
auf  Blättern  ein  günstiges  Substrat  für  Pilzwucherungen  (schädlicher 
Mehltau).  Zwei  über  den  Körper  hervorragende  sogenannte  Honigröhren 
sondern  eine  wachsartige,  zur  Verteidigung  dienende  Substanz  ab.  Die 
allgemein  vorherrschende,  bei  manchen  Arten  (Chermes  viridanus)  vielleicht 
ausschließlich  vorkommende  parthenogenetische  Fortpflanzung  ist  Ursache 
einer  enormen  Vermehrung,  die  lange  Zeit  lokalisiert  bleibt,  da  die  meisten 
(häufig  viviparen)  Weibchen  flügellos  sind.  Zeitweilig  auftretende  ge- 
flügelte Weibchen  führen  dann  zur  weiteren  Ausbreitung  (Fig.  449,  1). 
Im    Herbst    erscheint    die    Geschlechtsgeneration,    deren    große    befruchtete 
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Eier  überwintern.  Äphis  rosae  L.  Die  besondere  Unterfamilie  der  Cherme- 
iiden  oder  Rindenläuse,  an  Wurzeln  und  Stengeln  saugend,  ist  berüchtigt 
durch  die  dem  Weinstock  so  verderbliche  Reblaus,  Phylloxera  vastatrix  PL 
(Fig.  449).  In  ihrem  Mutterland  Amerika  erzeugt  eine  oberirdische  Reblaus- 
generation Blattgallen,  die  unterirdische  Wurzelanschwellungen.  Zeitweilig 
auftretende  geflügelte  Tiere  liefern  die  Geschlechtsgeneration.  In  Deutsch- 
land fehlt  die  oberirdische  und  die  Geschlechtsgeneration.  Chermes  abietis 
Kltb.  erzeugt  die  wie  kleine  Zapfen  aussehenden  Tannengallen.  Bei 
manchen  Phytophthiren  scheint  in  Korrelation  zur  geringen  Körpergröße 
das  Herz  rückgebildet  zu  sein. 


Fig.  447. 


Fig.  449. 


Fig.  447.     Cicada  orni  (aus  Schmarda). 

Fig.  448.     Phthirius  inguinalis  (nach  Leuckart). 

Fig.  449.  Phylloxera  vastatrix.  1  geflügelte  Generation,  2  ein  Stück  Wurzel  mit 
Nodositäten  (a)  von  einem  von  Phylloxera  befalleneu  Weinstock,  3  ungeflügelte  Wurzel- 
generation (aus  Leunis-Ludwig). 

III.  Unterordnung.  Äpteren,  Läuse,  flügellose  Tiere  mit  Klammer- 
füßen und  direkter  Entwicklung,  bekannt  durch  die  auf  dem  Menschen 
schmarotzenden  blutsaugenden  Pediculiden.  Die  auffallend  großen  Eier 
(Nissen)  werden  an  die  Haare  angeklebt.  Pediculus  capitis  de  Geer  und 
P.  vestimentorum  Burm.,  beide  mit  langgestrecktem  Abdomen,  letztere 
Art  bei  enormer  Vermehrung  Ursache  der  Phthiriasis  oder  Läusesucht. 
Phthirius  inguinalis  L.  {puhis  Redi)  mit  gedrungenem  Abdomen  (Fig.  448). 


jVIIIi  Ordnung.     Dipteren.     Zweiflügler. 

Mit  den  Bhynchoten  werden  die  Dipteren  von  manchen  Zoologen 
als  Pungentieii,  d.  h.  Insekten  mit  stechenden  Mundteilen,  vereinigt. 
In  der  Tat  ist  eine  Ähnlichkeit  der  Mundgliedmaßen  nicht  zu  ver- 
kennen, da  die  Unterlippe  gemeinsam  mit  der  Oberlippe  einen  Rüssel 
(Haustellum)  bildet,  in  welchem  Mandibeln,  Maxillen  und  ein  Fortsatz 
der  Unterlippe,  der  Hypopharynx,  als  Stiletts  eingeschlossen  liegen.  Im 
einzelnen  sind  jedoch  manche  Unterschiede  vorhanden,  so  z.  B.  daß  die 
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Maxillen  wohlentwickelte  Taster  tragen  (Fig.  417),  daß  ferner  zur  Bildung 
des  Saugrohrs  Oberlippe  (nebst  Epipharynx)  und  Hypopharyux,  oft  auch 
Mandibeln  zusammentreten.  Mandibeln  und  Maxillen  sind  häufig  rück- 
gebildet {Museiden),  besonders  im  männlichen  Geschlecht.  Zu  diesen 
untergeordneten  Differenzen  kommen  noch  3  sehr  wichtige  weitere  Merk- 
male, die  eine  völlige  Sonderung  der  Dipteren  nötig  machen  (Fig.  451, 
452):  1.  Von  den  Flügeln  ist  nur  das  vordere  Paar  gut  entwickelt,  das 
zweite  ist  von  den  Halteren  ersetzt,  kleinen,  wie  Pauken- 
schlägel mit  einer  Anschwellung  endenden  Fortsätzen,  welche  durch 
ihren  Reichtum  an  Nerven  sich  als  Sinnesorgane  zu  erkennen  geben 
und  für  die  Erhaltung  des  Gleichgewichts  beim  Flug  von  Wichtigkeit 
sind.  2.  Ähnlich  wie  bei  Hymenopteren  ist  der  Thorax  ein  gegen  Kopf 
und  Abdomen  scharf  abgesetztes  einheitliches  Stück,  dessen  3  Ringe 
oft  untereinander  verschmolzen  sind.  3.  Die  Entwicklung  ist  eine 
holometabole;  in  ihrem  Verlauf  treten  zweierlei  Larven  und  zweierlei 
Puppen  auf.    Die  Larven  sind  stets  fußlos,  haben  aber  entweder  einen 
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Fig.  450.     Larve  von  Anthomyia  canicularis  (nach  Leuckart). 

Fig.  451.     Cecidomyia  Weibchen  (nach  Nitsche),  Fl^  Vorderflügel,  FÜ^  Halteren. 

Fig.  452.     Gastrojyhüus  eqid,  h  Halteren  (nach  Hayek). 


besonderen  Kopfabschnitt  mit  beißenden  Mundgliedmaßen  oder  sie  sind 
kopflos  und  haben  einen  rudimentären  Saugapparat  öfters  mit  2  Haken 
(Fig.  450).  Die  Puppen  sind  in  entsprechender  Weise  entweder  freie 
Puppen  mit  großer  Beweglichkeit  oder  sie  sind  Tönnchenpuppen.  Gibt 
uns  somit  die  Entwicklungsgeschichte  auffallende,  systematisch  gut  ver- 
wertbare Merkmale  an  die  Hand ,  so  werden  dieselben  wesentlich 
ergänzt  durch  Unterschiede  in  der  Länge  oder  Kürze  der  Beine,  der 
Fühler,  des  Rüssels  und  durch  Unterschiede  in  der  Körpergestalt 
(Mücken-  und  Fliegentypus). 

I.Unterordnung.  Nemoceren.  Mücken.  Die  Tiere  sind  langgestreckt 
mit  langen,  vielgliederigen  Fühlern,  langem  Rüssel,  langen  Beinen.  Die 
Larven  leben  an  feuchten  Orten  oder  im  Wasser,  wo  sie  beim  Mangel 
der  Füße  mittelst  zuckender  Körperbewegungen  schwimmen  und  mit 
kräftigen  Freßvverkzeugen  Beute  erjagen.  Die  freie  Puppe  kann  ebenfalls 
lebhaft  im  Wasser  herumschwimmen.  Die  wasserbewohnenden  Larven 
haben  zwei  Atemröhren  am  hinteren  Ende,  die  Puppen  vorn  auf  dem 
Rücken.  Die  bekanntesten  Mücken  sind  die  unschädlichen  Tipulklen 
{Tipula  gigantea  Sehr.)  und  die  empfindlich  stechenden  Kriebelmücken 
(Simuliden)    und    Stechmücken    oder    Schnaken,    auch    Moskitos    genannt, 
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Culiciden  (ca.  500  Arten,  darunter  Culex  pipiens  L.  und  die  die  Malaria 
verbreitenden  Änopheles- Arten;  Stegomyia  fasdata  vermittelt  die  Über- 
tragung des  gelben  Fiebers).  Durch  ihre  Pädogenese  haben  einige  Ceci- 
domyiden  (Fig.  451)  der  Gattung  Miastor  das  Interesse  auf  sich  gelenkt 
(Fig.  424).      Cecidomyia  destructor,  Hessenfliege,  dem  Getreide  schädlich. 

II.  Unterordnung.  Tanystomen.  In  der  gedrungenen  Körpergestalt 
und  den  meist  kurzen  Fühlern  und  Beinen  gleichen  die  Tanystomen  den 
Muscarien,  mit  denen  sie  früher  vereinigt  wurden;  sie  unterscheiden  sich 
von  ihnen  und  nähern  sich  den  Nemoceren  durch  den  langen  Rüssel  und 
durch  ihre  Entwicklung.  Larven  und  Puppen  leben  beweglich  in  feuchter 
Erde:  erstere  haben  beißende  Mundgliedmaßen.  Tabaniden ,  Bremsen, 
Tahanus  hovinus  L.  Die  weiblichen  Tiere  verfolgen  mit  ihren  schmerz- 
haften  Stichen  Rinder,   Pferde   und  Menschen. 

III.  Unterordnung.  Muscarien  {Brachyceren  nach  Ausschluß  der  Tany- 
stomen). Die  „Fliegen"  haben  einen  gedrungenen  Körper,  kurze,  drei- 
gliedrige Fühler  mit  einer  Borste  (Arista),  kurze  Beine,  die  mit  Haftlappen 
(Pulvillen)  enden.  Ihre  kopflosen  Larven  leben  in  faulenden  Substanzen 
oder  parasitisch  in  anderen  Tieren :  die  Puppen  sind  Tönnchenpuppen. 
Museiden:  Musca  domesUca  L.  Musca  (Calliphora)  vomitoria  L.,  Schmeiß- 
fliege, legt  die  Eier  an  Leichen  oder  rohem  Fleisch  ab;  Tachina  fera  L.: 
Larven    leben   in    Schmetterlingsraiapen ;    AntJiomyia 

canicularis  L. :  die  gewöhnlich  auf  faulenden  pflanz- 
lichen Stoffen  lebende  Larve  (Fig.  450)  kann  im 
menschlichen  Darm  schmarotzen ;  Sarcophaga  carnaria 
L.  vivipar.  Glossina  morsitans  überträgt  die  Nagana- 
seuche, Gl.  palpalis  die  Schlafkrankheit  (S.  187). 
Oestriden:  die  Larven  leben  stets  parasitisch,  z.  B. 
in  den  Dasselbeulen  des  Rindes  {Ilypoderma  bovis  L.) 
oder  in  Geschwüren  des  Pferdemagens  {Gastropkilus 

«om  Fab.)  (Fig.  452).   DermatobiacyanwentrisM.a,cqueirt,  ^.     ,,^    „  , 

T  •        j  m  1  ..    /■        •         1         TT      .      n  Fig-  453.   Pulex  irri- 

Larven     m     den    Tropen    häufig    m    der    Haut    des      ,^,,,  ^^^^^    Blanchard). 

Menschen.    Syrphiden:  Eristalis  tenax  L.,  Larven  mit 

langer  schwanzartiger  Atemröhre  in  Kloaken. 

IV.  Unterordnung.  Pupiparen.  Die  sehr  beweglichen  Tiere  leben 
parasitisch  auf  dem  Körper  von  Säugetieren  und  Insekten  und  haben 
häufig  ihre  Flügel  gänzlich  eingebüßt.  Die  Larvenentwicklung  verläuft 
im  Uterus  der  Mutter,  so  daß  die  Larven  kurz  nach  der  Geburt  sich  ver- 
puppen können.  Braula  coeca  Nitzsche,  Bienenlaus,  ein  sehr  verbreiteter 
Parasit  der  Honigbiene;  Melophagus  ovimis  L. ;  Hippobosca  equina  L. 

ES.  Ordnung.     Siphonapteren,  Aphanipteren,  Flöhe. 

Mit  den  Dipteren  wurden  trotz  des  Mangels  der  Flügel  die 
Aphanipteren  (Siphonaptereti)  oder  Flöhe  vereinigt,  weil  man  mit  Recht 
annahm,  daß  die  Tiere  von  beflügelten  Formen  abstammen.  Letzteres 
läßt  sich  aus  der  holometabolen  Entwicklung  schließen,  in  deren  Ver- 
laufe lange,  fußlose,  in  faulendem  Holz  oder  Kehricht  lebende  Larven 
und  freie  Puppen  auftreten ,  beide  allerdings  ohne  Andeutung  von 
Flügelrudimenten.  Wichtige  Einwände  gegen  die  Vereinigung  mit  den 
Diptere7i  ergeben  sich  jedoch  aus  der  breiten  Verbindung  des  Thorax 
mit  Kopf  und  Abdomen  (Fig.  453),  ferner  aus  dem  Umstand,  daß  das 
Haustellum  fehlt.  Das  Saugrohr  wird  von  den  Oberkiefern  und  der 
Oberlippe    gemeinsam    gebildet,    während    die   messerartigen    Maxillen 
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zum  Einschneiden  der  Haut  dienen.  Außer  dem  Menschenfloh  Pulex 
irritans  L.  kennt  man  viele  auf  anderen  Tieren  schmarotzende  Puliciden. 
Ein  auch  den  Menschen  befallender  Parasit  der  Tropen  ist  der  Sandfloh, 
Sarcopsylla  penetrans  L.,  dessen  Weibchen  sich  mit  dem  vorderen  Ende 
in  die  Finger-  und  Zehenhaut  unter  den  Nägeln  einbohrt  und  hier  die 
Eier  ablegt. 

X.  Ordnung.     Lepidopteren,  Schmetterlinge. 

Unter  sämtlichen  Insekten  ist  die  Ordnung  der  Lepidopteren  oder 
Schmetterlinge  am  schärfsten  umschrieben.  Die  Flügel,  welche  in 
beiden  Paaren  gut  entwickelt  sind  oder  nur  selten  —  den  Weibchen 
der  Psychiden,  von  Orgyia,  Solenobia  —  fehlen,  haben  mehr  oder 
minder  lebhafte  und  prächtige  Farben  ;  sie  sind  mit  Schuppen  bedeckt, 
welche  nichts  anderes  sind  als  blattartig  umgewandelte  Haare.  Häufig 
sind  die  Hinterflügel  mit  Borsten  (Frenulum)  an  das  Retinaculum  der 
viel  stärkeren  Vorderflügel  befestigt.  Da  der  Mesothorax  demgemäß 
sehr  ansehnlich  ist,  fügen  sich  der  kleine  Pro-  und  Metathorax  ihm 
an  und  bilden  mit  ihm  einen  besonders  gegen  den  Kopf  scharf  ge- 
sonderten Körperabschnitt.  Die  Mundgliedmaßen  (Fig.  416)  haben  eine 
höchst  eigentümliche,  allerdings  bei  Phryganideyi  schon  vorbereitete 
und  andererseits  bei  manchen  Microlepidojiteren  noch  nicht  voll 
entwickelte  Beschaff"enheit,  indem  die  Mandibeln  rudimentär  sind  oder 
fehlen,  die  stark  verlängerten  Maxillarladen  dagegen  den  einrollbaren 
Rüssel  erzeugen.  Kiefer-  und  Lippentaster  sind  vorhanden,  erstere 
aber  sehr  viel  kleiner  als  letztere,  manchmal  ganz  rückgebildet.  Die 
Entwicklung  ist  holometabol;  die  homonom  gegliederten  Raupen 
(Fig.  428)  haben  kauende  Mundgliedmaßen,  besonders  kräftige  Man- 
dibeln, endlich  im  Innern  die  Sericterien,  ein  Paar  Drüsen,  die  ge- 
meinsam an  der  Unterlippe  münden  und  namentlich  bei  der  Verpuppung 
zum  Aufhängen  des  Körpers  oder  zur  Bildung  des  Cocons  ein  zu  Seiden- 
fäden erhärtendes  Sekret  liefern.  Meist  sind  außer  den  3  Thoracal- 
beinen  3—5  mit  Haken  bewaffnete  Pedes  spurii  vorhanden.  Die  Puppen 
sind  gedeckt,  selten  frei  {Micropteryx). 

I.  Unterordnung.  Microlepidopteren,  Motten.  Kleine,  meist  unschein- 
bare Schmetterlinge,  welche  beim  Sitzen  die  riügel  horizontal  zusammen- 
schlagen, die  vorderen  über  die  hinteren ;  Maxillartaster  auffallend  groß, 
Rüssel  klein.  Tineideti,  Schaben  :  die  Raupen  bauen  sich  aus  ihrem  Futter- 
material eine  Röhre,  welche  sie  mit  sich  herumtragen.  Tinea  pellionella  L., 
Kleider-  und  Pelzmotte;  Tortriciden,  Wickler;  die  Raupen  wickeln  oft 
Blätter  zu  einer  Röhre  zusammen  {Tortrix  viridiana  L.).  Die  Larven 
mancher  Tortriciden  veranlassen  die  Wurmstichigkeit  der  Früchte  (Carpo- 
capsa  pomonella  L.  in  Äpfeln,  Graptolitha  funebrana  L.  in  Zwetschgen).» 
Primitive  Formen  sind  die  Eryocephaliden  und  die  durch  ihre  Puppen  an 
Trichopteren  erinnernden  Micropterygiden. 

IL  Unterordnung.  Geomeirinen,  Spanner.  Schmetterlinge  schlank, 
mit  Flügeln,  die  durch  Schnitt  und  Farbe  an  die  Tagschmetterlinge  er- 
innern, aber  horizontal  zusammengeschlagen  werden;  weitere  Unterschiede 
sind  die  kleine  Rollzunge  und  die  borstenförmigen  Fühler.  Raupen  mit 
nur  2,  selten  3  Paar  Afterfüßen,  durch  eigentümliche  Fortbewegung  aus- 
gezeichnet.     Geometra  papilionaria  L.  Ahraxas  grossulariae  L. 

TU.  Unterordnung.  Noctuinen,  Eulen.  Schmetterlinge  von  ge- 
drungenem Körperbau  mit  meist  grauen,  durch  Flecke  und  zickzackförmige- 
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Linien  ausgezeichneten  Vorderflügeln,  welche  in  der  Ruhe  die  manchmal  leb- 
haft gefärbten  Hinterflügel  (Ordensbänder:  Catocala  fraxini,  C.  nupta  L.  etc.) 
decken.     Nociua  (Tryphaena)  pronuba  L. 

IV.  Unterordnung.  Bomhycinen,  Spinner.  Körper  plump,  wollig 
behaart,  mit  meist  trübgefärbten,  breiten,  ab  und  zu  im  weiblichen  Ge- 
schlecht (Psychiden,  Orgyia)  fehlenden  Flügeln,  Rüssel  häufig  rudimentär, 
Eühler  beim  Männchen  doppelt  gekämmt;  Raupen  haarig,  durch  stark  ent- 
wickeltes Spinnvermögen  ausgezeichnet.  Zur  Seidenfabrikation  werden 
verwertet  die  Cocons  von  Bomhyx  mori  L.  (Europa,  aus  China  zu  Zeiten 
Justinians  eingeführt),  Attacus  polyphemus  (Noi-damerika),  Saturnia  cynthia 
(Japan  und  China).  Große  Vei-heerungen  in  Wäldern  verursachen  Gasiro- 
pacha  pinih.,  Kiefernspinner,  Ocneria  monacha  h.,  Nonne,  Gnethocampa  pro- 
cessionaria  L.,  Prozessionsspinner.  Die  oft  parthenogenetisch  sich  fort- 
pflanzenden Psychiden  bauen  sich  als  Larven  sackförmige,  bei  Ps.  lielix  L. 
Spiral  gewundene  Gehäuse;  sie  stehen  wie  die  Xylotropha  (Weidenbohrer 
Cossus  ligniperda)  den  Motten  nahe. 

V.  Unterordnung.  Sphingiden,  Schwärmer.  Der  dicke  Körper 
trägt  langgestreckte,  schlanke  Vorderflügel  und  kürzere  Hinterflügel,  Rüssel 
sehr  lang,  Fühler  spitz,  prismatisch ;  Raupen  glatt  mit  Afterhorn.  Sphinx 
convolvulvi  L.,  Windig,  Deilepkila  eiipliorhiae  L.,  Ächerontia  atropos  L.,  Toten- 
kopf. Die  Sesien  ahmen  durch  ihre  glashellen  Flügel  Bienen,  Wespen 
und  Hornissen  nach,  sollen  ebenfalls  den  Motten  nahe  stehen. 

VI.  Unterordnung.  Rhopaloceren,  Tagfalter  (Fig.  11,  13).  Körper 
schlank,  Flügel  beim  Sitzen  aufwärts  geschlagen,  damit  die  gewöhnlich 
dunklen  Unterseiten  die  bunt  gefärbten  Oberseiten  verdecken ;  Rüssel  gut 
entwickelt,  Fühler  mit  keulenförmigen  Enden,  Raupen  meist 
dornig,  Puppen  nur  mit  einem  Faden  aufgehängt.  Nur  selten  überwintern 
die  Imagines.  Vanessa  urticae  L.,  Fuchs,  Pieris  hrassicae  L.,  Kohlweißling, 
JDoritis  Apollo  L.,  Papüio  Machaon  L.,  Schwalbenschwanz, 

V.  Klasse. 
Arachnoideen,  Spinnentiere. 

Unter  dem  Namen  Arachfioideen  faßt  man  eine  Anzahl  größerer  Körper- 
und  kleinerer  Ordnungen  zusammen,  die  sich  um  die  Hauptabteilung  ^''"^""s- 
der  Weberspinnen  oder  Araneen  gruppieren.  Letztere  zeigen  die  Merk- 
male der  Klasse  am  schönsten  ausgebildet,  während  bei  anderen  Ord- 
nungen, so  namentlich  bei  Solpugen,  das  Charakteristische  erst  in 
Entwicklung  begriifen  ist,  bei  dritten  Formen  dagegen,  wie  den  Milben 
und  Zungenwürmern,  sich  schon  wieder  verwischt  hat.  Bei  der  allge- 
meinen Besprechung  werden  wir  uns  daher  an  die  Araneen  und  ver- 
wandte Formen  zu  halten  haben  (Fig.  454). 

Der  Spinnenkörper  ist  durch  eine  deutliche,  häufig  sogar  tief  ein-  Extremi- 
geschnittene  Kerbe  in  den  Cephalothorax  (Prosoma)  und  das  *^*^°' 
Abdomen  (Opisthosoma  der  neueren  Autoren)  abgeteilt.  Da  das 
Abdomen  keine  Extremitäten  trägt,  kann  die  Zahl  seiner  Segmente 
beim  ausgebildeten  Tier  nur  dann,  wenn  die  Grenzen  noch  erhalten 
sind,  sicher  bestimmt  werden.  In  diesen  Fällen,  die  im  allgemeinen 
selten  sind,  schwankt  die  Zahl  zwischen  6—8  bei  den  Phalaugien  und 
13  bei  den  echten  Scorpionen.  Der  Cephalothorax  ist  ein  zu- 
sammenhängendes Stück,  das  mindestens  aus  6  Segmenten  besteht,  da 
es  6  Paar  Extremitäten  besitzt,  von  welchen  4  Paar  zur  Fortbewegung 
verwandt  werden;    sie   sind   sehr  lang  und   aus   sieben   Gliedern   zu- 
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sammengesetzt,  von  denen  das  letzte  2  Klauen  trägt.  Wie  für  die 
Insekten  die  Sechszahl  der  Beine,  so  ist  für  die  Arach- 
noideen  die  Achtzahl  charakteristisch.  —  Vor  den  Beinen 
liegen  zwei  weitere  Extreinitätenpaare  in  der  Umgebung  des  Mundes 
(Fig.  455):  1.  die  Kieferfühl  er  (Chelicer  en)  und  2.  die  Kiefer- 
taster (Maxillipalpen,  früher  auch  Pedipalpen  genannt).  Die 
Kiefertaster  sind  langgestreckt  und  beinähnlich;  ihr  Basalglied  (/) 
ist  öfters  zu  einer  Kaulade  umgewandelt;  die  übrigen  Glieder  bilden  den 
Palpus  (p),  der  entweder  ein  Klauen-  oder  ein  Scherentaster  ist.  Beim 
Klauentaster  ist  das  letzte  Glied  eine  scharfe,  einschlagbare  Klaue; 
beim  Scherentaster  ist  es  das  bewegliche  (im  Gegensatz  zu  dem  Fluß- 
krebs) äußere  Blatt  der  Schere,  während  das  innere  unbewegliche  Blatt 
durch  einen  Fortsatz  des  vorletzten  Gliedes  geliefert  wird  (Fig.  360). 
—  Der  kurze  Kiefer  fühler  besteht  bei  Scorpio7ien,  Bücherscorpionen,. 
Solpugen,  Sckneiderspinnen  und  einigen  Fedipalpen  aus  3,  sonst  nur 
aus  2  Stücken,   der  Basis   und   der   einschlagbaren   Endklaue   (Klauen- 
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Fig.  454.    Ejieira  diadema  (nach  Taschenberg),    a  das  Tier,  b  die  Augen  vergrößert. 
Fig.  455.      Mundgliedmaßen    von    Ei^eira    diadema.     1    Kieferfühler,    2    Kiefertaster, 
l  Kaulade,  x>  Palpus. 

fühler) ;  bei  manchen  Arten  wird  er  zum  Scherenfühler,  wenn  das  vor- 
letzte Glied  zu  einem  feststehenden  Scherenblatt  auswächst.  Die  End- 
klaue der  Kieferfühler  wird  beim  Angriff  dem  Gegner  in  den  Körper 
geschlagen  und  verursacht  eine  gefährliche  Wunde,  da  in  dem  Klauen- 
glied bei  weitaus  den  meisten  Arachnoideen  eine  ansehnliche  Giftdrüse 
mündet. 


Im  Cephalothorax  findet  sich  das  Entosternum,  eine  fibröse  feste 
Masse,  welche  für  die  meisten  Muskeln  als  Punctum  fixum  dient.  Im 
Besitz  dieses  Skelettstücks  sowie  in  der  Zahl  und  Anordnung  der  Extre- 
mitäten stimmen  die  Arachnoideen  in  ganz  auffälliger  Weise  mit  den 
Xiphosuren  überein.  Mit  Rücksicht  hierauf,  sowie  auf  Ähnlichkeiten  im 
Bau  der  Atmungswerkzeuge  und  der  inneren  Organisation  halten  viele 
Zoologen  beide  Gruppen  für  nahe  verwandt  (vgl.  S.  474  die  Limulus- 
theorie).  Man  bezeichnet  beide  Gruppen  gemeinsam  als  Aceraten,  weil 
keine  Antennen  vorhanden  sind.  Man  kann  diesen  Mangel  in  zweierlei 
Weise  erklären.  Entweder  sind  die  Cheliceren  die  umgewandelten  An- 
tennen —  dafür  würde  ihre  präorale  Lage  sprechen  —  oder  sie  entsprechen 
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den  Mandibeln,  während  die  Antennen  verloren  gegangen  sind  —  dafür 
spricht  der  entwicklungsgeschichtliche  Nachweis,  daß,  wenn  auch  keine 
Antenne,  so  doch  ein  ihr  korrespondierendes  Ganglion  gebildet  wird,  und 
daß  das  Chelicerenganglion  wie  das  der  II.  Crustaceen-Antenne  postoral 
entsteht  und  erst  sekundär  hinaufrückt. 

Da  die  Arachnoideen  ihre  Beute  meist  aussaugen,  ist  ihr  Anfangs- 
darm oft  mit  Saugvorrichtungen  versehen.    Der  folgende  Magen  besitzt 
meist  3  —  5,  oft  bis  in   die  Extremitäten   eindringende  (bei  Scorpioneii 
fehlende)   Blindsäcke.    Auch    der  im   Abdomen   liegende   Darm   ist 
mit  Blindsäcken   versehen,    deren   reiche   Verästelungen    „Leber"  ge- 
nannt   werden.     Der    Enddarm    ist    oft    zur  Rectalblase   erweitert. 
Vor    der   letzteren    münden    in    den    Darm    die    Vasa    Malpighii, 
die  wegen  ihrer  entodermalen  Herkunft  von  den 
ectodermalen  gleichnamigen  Organen  der  Insekten 
scharf  zu  unterscheiden  sind,  wenn  sie  auch  mit 
ihnen   in    der   exkretorischen  Funktion   überein- 
stimmen.   Als  Exkretionsorgane    werden    ferner 
die    Coxaldrüsen  gedeutet,    gewundene,    den 
Nephridien  der  Anneliden  und  Orustaceen  homo- 
loge Kanäle,  welche  aber  offenbar  in  Rückbildung 
begriffen  sind,  da  immer  nur  1  Paar  entwickelt 
wird,  dessen  Mündung  am  1.  oder  3.  Bein  liegt, 
vielfach    aber    postembryonal   nicht   mehr  nach- 
weisbar ist. 

Der  Ösophagus  ist  stets  von  einem  sehr 
engen  Schlundring  umfaßt,  der  dorsal  aus 
dem  Hirn  besteht,  ventral  aus  einer  großen 
Ganglienmasse,  in  welcher  mindestens  alle  Gan- 
glienpaare des  Cephalothorax,  meist  auch  die  des 
Abdomens  enthalten  sind  (Fig.  362  D).  Von  den 
Sinnesorganen  sind  außer  den  Tasthaaren 
nur  noch  die  Augen  gut  bekannt,  2 — 12  mit 
großer  Linse,  zelligem  Glaskörper  und  einer  an- 
sehnlichen Retina  ausgerüstete  Stemmata  (Fig. 
363).  Die  große  Zahl  der  Stäbchen  in  der  Retina 
macht  es  wahrscheinlich ,  daß  die  Augen  sehr 
gut  funktionieren.  Auch  das  Gehör  scheint  gut  ^a  Lebergänge,  rb  Rectal- 
entwickelt  zu  sein  Ob  aber  gewisse  mit  Nerven  J-  TZZf^^^l 
m  Verbindung  stehende  Haare,  die  an  verschie- 
denen Stellen  der  Taster  und  der  Beine  stehen,  Sitz 

der  Touempfindung  sind,  wie  man  vermutet  hat,  ist  zweifelhaft.  Zweifelhaft 
ist  auch  die  Funktion  der  „leierförmigen  Sinnesorgane",  welche 
in  der  Haut  des  Rumpfes  und  der  Extremitäten  bei  den  wichtigsten 
Gruppen  gefunden  werden. 

Die  Respirationsorgane  unterscheiden  sich  von  denen  der  In- . Respira- 
sekten  schon  durch  die  auffallende  Lage  der  Stigmen,  welche  ventral*'°"'°'^^°^" 
meist  im  vorderen  Abschnitt  des  Abdomens  zu  4,  häufig  sogar  nur  2 
oder  1  Paar,  seltener  im  Cephalothorax  liegen.  Die  Stigmen  führen 
entweder  in  Tracheenbüschel,  wie  sie  auch  sonst  bei  Tracheaten  vor- 
kommen (Fig.  458),  oder  in  die  für  die  Arachnoideen  eigentümlichen 
Fächertracheen  oder  Tracheenlungen.  Eine  Tracheenlunge  (Fig.  457.  459) 
sitzt  dem  Stigma  als  rundlicher  Körper  auf,  der  aus  zahlreichen  Blättern 
besteht.     Dieselben    grenzen   an   einen   durch   das  Stigma  nach  außen 


Fi.£ 


^ "^*^Ä 

^.  456.  Darm  von 
Cteniza  caementaria  (aus 
Lang  nach  Duges).  g  Ge- 
hirn,    dt    Darmblindsäcke, 
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mündenden  Luftraum,  wie  die  Blätter  eines  Buches  an  den  Rücken  des 
Einbandes.  Jedes  Blatt  enthält  ein  von  Chitin  ausgekleidetes,  spalt- 
förmiges,  mit  dem  Luftraum  des  Stigma  zusammenhängendes  Lumen 
und  wurde  früher  als  eine  abgeplattete  Röhre  gedeutet;  nach  der  noch 
zu  besprechenden  Limulustheorie  würden  dagegen  die  Blätter  den  in 
das  Körperinnere  zurückgezogenen  Kiemen  der  Xiphosuren  entsprechen. 
Wir  kennen  nun  Arachnoideen,  welche  nur  Tracheenbüschel,  und 
andere,  welche  nur  Tracheenlungen  haben,  dazu  endlich  Formen,  bei 
denen  Tracheenlungen  und  Tracheenbüschel  nebeneinander  vorkommen. 
Dieses  Vicariieren  von  Tracheenbüscheln  und  Tracheenlungen  ist  ein 
Zeichen,  daß  beide  dieselben  morphologischen  Gebilde  sind,  entweder 
die  Tracheenlungen  modifizierte  Tracheenbüschel  oder  die  Tracheen- 
bttschel  modifizierte  Tracheenlungen;  es  ist  ferner  für  die  Beschaffen- 
heit der  Zirkulationsorgane  wichtig.  Je  mehr  die  Atmung  durch  Lungen 
erfolgt  und  auf  eng  begrenzte  Partien  des  Abdomens  lokalisiert  wird,- 
um  so  vollkommener  ist  das  System  von  Blutgefäßen,  welches  sich  zum 
Herzen  gesellt,  am  vollständigsten  bei  den  ausschließlich  durch  Lungen 
atmenden  Scorpionen.  —  Das  im  Abdomen  liegende,  selbst  bis  in  den 


Fig.  457. 


Fig.  458. 


Fig.  459. 


Fig.  457.  Längsschnitt  durch  eine  Spinnenlunge,  schematisiert  (nach  Mac  Leod). 
bl  Lungenblätter,  do  dorsale,  ve  ventrale  Seite,  h  hintere  Wand  des  Lungensacks,  l  Luft- 
raum an  das  Stigma  angrenzend,  V  Luftkammern,  l"  dorsale  Luftkammer,  ch  Chitinschicht 
der  Körperoberfläche. 

Fig.  458.  Anfänge  des  linken  und  rechten  Tracheenbüschels  von  Anyphaena  accentuata 
mit  unpaarem  Stigma  {st)  (nach  Bertkau). 

Fig.  459.  Lunge  von  Zilla  cadophyla.  st  Stigma,  b  Blätter  der  Lunge,  a  das  zuletzt 
gebildete  Blatt  (nach  Bertkau). 


Cephalothorax  sich  erstreckende  Herz  empfängt  durch  seitliche  Spalt- 
öffnungen das  Blut  aus  dem  Pericardialsinus,  einem  das  Herz  um- 
gebenden Teil  der  Leibeshöhle,  und  gibt  es  durch  eine  hintere  und 
vordere  verästelte  Hauptarterie,  sowie  durch  seitliche  paarige  Gefäße 
an  den  Körper  ab.  Bei  kleineren  Formen,  wie  vielen  Milben,  oder 
bei  Parasiten,  den  Lingnatuliden,  fehlt  das  Gefäßsystem  gänzlich; 
ebenso  pflegt  dann  auch  die  Tracheenatmung  durch  Hautatmung  er- 
setzt zu  sein. 
^^^Jechts-  Die  Geschlechtsorgane  der  nur  ausnahmsweise  hermaphro- 
organe.  ^-^^^  Avachnoideen  sind  sehr  verschiedenartig,  haben  aber  folgende 
Grundzüge  gemein:  paarige,  im  Abdomen  eingeschlossene  Geschlechts- 
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«drüsen  geben  nach  vorn  paarige  Ausführgänge  ab,  die  sich  gewöhnlich 
^n  der  Basis  des  Abdomens  zu  einer  unpaaren  Mündung  vereinen. 
Wenn  die  Geschlechtsdrüsen  an  ihrem  hinteren  Ende  verbunden  sind, 
so  wird  der  ganze  Geschlechtsapparat  zu  einem  Ring  geschlossen. 

Die  Arachnoideen  sind  eierlegend,  selten  lebendig  gebärend  {Scorpione 
und  manche  Milben);  sie  sorgen  vielfach  für  ihre  Eier  und  verteidigen  sie 
gegen  Angriffe.  Die  Scorpione  dehnen  diese  Fürsorge  sogar  auf  die  aus- 
gekrochenen Jungen  aus,  welche  die  Mutter  auf  ihrem  Körper  mit  sich 
herumträgt.  Selten,  und  auch  dann  nur  bei  den  weniger  charakteristischen 
Formen  der  Klasse,  wie  den  Linguatuliden  und  Acarinen,  findet  sich  eine 
Art  Metamorphose ;  dieselbe  beschränkt  sich  darauf,  daß  zunächst  nur 
2  oder  3  Extremitäten  angelegt  werden  und  daß  die  fehlenden  erst  später 
nachwachsen. 


I.  Ordnung.      Arthrogastres. 

Bei  einer  Reihe  von  Formen  sind  die  typischen  Merkmale  der  Arach- 
noideen noch  nicht  ausgeprägt,  sei  es,  daß  das  Abdomen  gegliedert  oder 
in  Unterabschnitte  geteilt  ist  oder  einige  Segmente  des  Cephalothorax  sich 
getrennt  erhalten,  sei  es,  daß  das  vorderste  der  vier  Beinpaare  noch  palpus- 
artig  gestaltet  ist.  Man  bildet  aus  diesen  Formen  die  Ordnung  der  Arthro- 
gastres und  zählt  zu  derselben  einige  artenarme,  unter  sich  sehr  verschieden 
gestaltete  Gruppen,  welche  wir  in  der  Reihenfolge  besprechen  wollen,  in 
der  sich  der  spinnenähnliche  Habitus  ausprägt. 

I.  Unterordnung.  Sol- 
pugen  odei- Walzenspinnen. 
Bei  den  Solpugen  ist  noch 
kein  Cephalothorax  gebildet, 
da  nur  die  3  ersten  Segmente 
verschmolzen  sind ,  die  3 
folgenden  Thoraxsegmente 
dagegen  sich  getrennt  er- 
halten. Die  in  dieser  Kör- 
pergliederung zutage  tre- 
tende Ähnlichkeit  mit  In- 
sekten wird  noch  weiter 
dadurch  gesteigert,  daß  nur 
die  3  thoracalen  Extremi- 
täten (Fig.  460  4  —  6) 
Klauen  tragen  und  zum 
Laufen  dienen ,  während 
das  1.  Paar  Spinnenbeine 
(5)  den  Kiefertastern  (2) 
ähnlich  ist  und  zum  Tasten 
verwandt  wird.  Die  Cheli- 
•ceren  (i)  sind  kräftige,  weit 
über  den  Kopf  hinaus- 
ragende Scherenfühler.  Die 
Tiere  atmen  mit  4  Paar  ana- 
stomosierenden  Tracheen- 
büscheln, von  denen  eines  am  ersten  freien  Thoraxsegment  mündet,  das 
letzte  Paar  mit  einem  unpaaren  Stigma  am  4.  Abdominalsegment.  Wie  der 
Name  sagt,   sind  die  Solpugen  (Solifugen)  nächtliche  Tiere,  welche  tagsüber 

Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.     9.  Aufl.  30 


Fig.  460.  Solpuga  lethalis,  Männchen.  1  Kiefer- 
fühler mit  der  für  das  Männehen  charakteristischen 
Geißel,  2  Kiefertaster,  3  erstes  tasterartiges  Bein,  4 — 6 
die  Lauf  bei  ne.  c  Cephalothorax,  t  die  3  freien  Thorax- 
ringe, a  Abdomen. 
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in  ihren  im  Sand  gebauten  Nestern  leben  und  nach  Sonnenuntergang  auf 
Raub  herumschweifen.  Sie  bewohnen  die  Steppen,  namentlich  Südrußlands, 
und  besitzen  daher  das  schmutziggelbe  Kolorit  des  Sandes.  Lange  Haare 
geben  ihnen  ein  widriges  Aussehen  ;  ihr  Biß  wird  von  den  Einheimischen 
gefürchtet,  ist  aber  nicht  giftig,  da  die  Chelicere  keine  Giftdrüse  hat. 
Galeodes  aramoides  Fall.,  Solpuga  lethalis  Koch  (Fig.  460). 

II.  Unterordnung.  Phrynoideen,  Pedipalpen,  Geißelscorpione.  Die 
Phrynoideen  haben  in  der  Ausbildung  der  typischen  Arachnoideenmerkmale 
im  Vergleich  zu  den  Solpugen  einen  Fortschritt  erzielt,  indem  alle  6  vor- 
deren Segmente  zum  Cephalothorax  verschmolzen  sind ;  sie  gleichen  aber 
noch  den  Solpugen  und  unterscheiden  sich  von  den  übrigen  Arachnoideen, 
indem  nur  die  3  hintersten  Extremitätenpaare  (4 — 6)  zur  Fortbewegung 
dienen,  das  3.  Paar  der  Reihe  (5)  dagegen  noch  nicht.  Dasselbe  trägt 
einen  langen,  geringelten  Anhang,  die  für  die  Ordnung  charakteristische 
Tarsengeißel.  An  die  Scorpione  erinnern  die  Phrynoideen  durch  die  kräftige 
Ausbildung  der  zum  Ergieifen  der  Beute  dienenden  Kiefertaster  (2),  nur 
daß  dieselben  ebenso  wie  die  Kieferfühler  {1)  nur  bei  einem  Teil  der 
Arten  mit  Scheren  ausgerüstet  sind.    Zur  Atmung  dienen  2  Paar  Lungen. 


Fig.  461. 


Fig.  462. 


Fig.  462.  Buthus  occitanus,  von 
unten  gesehen  ;  von  den  Extremitäten 
und  dem  Postabdomen  nur  der  Anfang 
dargestellt.  /  Kieferfühler,  //  Kiefer- 
taster, 1 — 4  Beine,  a  Kämme,  b  Lungen- 
stigmen, c  Geschlechtsöffnung. 
Fig.  461.  Telyphonus  caudatus  L.  1  Kieferfühler,  nebenan  stärker  vergrößert, 
Kiefertaster,  3  erstes  Bein,  geißeiförmig,  4 — 6    die  übrigen  Beinpaare. 


Die  Phrynoideen  sind  wegen  ihrer  Giftigkeit  gefürchtete  Bewohner  der 
Tropen,  ihre  verbreitetsten  Gattungen  sind  Phrynichiis  und  Telyphonus,  von 
denen  Telyphonus  leicht  daran  zu  erkennen  ist,  daß  sich  vom  Abdomen 
ein  besonderes,  kurzes  Postabdomen  abgesondert  hat,  welches  in  einen 
langen  Faden  ausläuft.  Phrynichus  (Phrynus)  reniformis  L.,  Telyphonus^ 
caudatus  L.  (Fig.  461).  (Zu  einem  langen,  an  Scorpione  erinnernden 
Schwanz  ist  das  Postabdomen  bei  den  Microtelyphoniden  oder  Palpigraden. 
(Koenenia)  ausgezogen,  kleinen  Tieren,  die,  im  Besitz  zweier  freier  Thorax- 
segmente, an  Solpugen  erinnern). 
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III.  Unterordnung.  Scorpionideen,  Scorpione.  Die  Scorpione  (Fig. 
359,  462)  haben  eine  äußerliche  Ähnlichkeit  mit  dem  Flußkrebs  und 
wurden  auch  lange  irrtümlich  für  Verwandte  desselben  gehalten,  weil  sie 
wie  dieser  mit  4  Beinpaaren  (5 — 6)  sich  fortbewegen  und  davor  kräftige 
Scheren  zum  Ergreifen  der  Beute  (2j  tragen,  welche  den  Kiefertastern  der 
übrigen  Arachnoideen  entsprechen ;  scherenförmig  sind  auch  die  kleinen 
Kieferfühler  {!).  Die  Kiefertaster  und  die  2  ersten  Beinpaare  sind  an 
ihrer  Basis  mit  Kauladen  versehen.  Was  nun  den  Scorpionen  eine  Aus- 
nahmestellung unter  den  Arachnoideen  verleiht,  ist  die  eigentümliche  Be- 
schaffenheit des  Abdomens.  An  demselben  kann  man  7  breitere,  vordere, 
dem  Cephalothorax  dicht  angefügte  Segmente  (Fig.  359  A)  und  6  hintere, 
schmälere,  den  Schwanz  oder  das  Postabdomen  (P),  unterscheiden.  Das 
letzte  Segment  des  Postabdomens  ist  ventralwärts  in  einen  spitzen  Haken 
[st)  umgebogen  und  umschließt  ein  Paar  mächtiger  Giftdrüsen ;  es  ist  der 
Giftstachel,  welcher  selbst  bei  kleineren  Arten  dem  Menschen  äußerst 
schmerzhafte  Wunden  verursachen  und  ihm  bei  den  großen  tropischen 
Arten  vielleicht  sogar  todbringend  werden  kann.  Für  gewöhnlich  ernähren 
sich  die  Scorpione  von  Insekten ;  sie  fassen  dieselben  mit  den  Scheren, 
halten  sie  über  den  Kopf  und  stoßen  die  Spitze  des  über  den  Rücken 
aufwärts  gekrümmten  Postabdomens  in  ihr  Opfer.  Auf  der  Bauchseite  der 
Scorpione  liegt  ein  Paar  Anhänge  (Fig.  462  a),  Reste  abdominaler  Glied- 
maßen; da  sie  einen  Stab  mit  einseitig  ansitzenden  Zinken  bilden,  nennt 
man  sie  Kämme  und  vermutet  in  ihnen  wegen  der  Nähe  der  Geschlechts- 
mündung (c)  und  wegen  ihres  Reichtums  an  Nerven  Reizorgane  bei  der 
Begattung.  Dicht  dahinter  folgen  4  Paar  Stigmen  [h).  Da  die  Scor- 
pione nur  durch  Tracheenlungen  atmen,  ist  ihr  langgestrecktes,  mit  vielen 
Ostien  versehenes  Herz  mit  einem  komplizierten  Blutgefäßapparat  ver- 
bunden. Am  Magen  fehlen  die  Blindsäcke,  dagegen  ist  die  „Leber"  sehr 
gut  ausgebildet.  Für  das  Nervensystem  ist  charakteristisch,  daß  6  Paar 
abdominaler  Ganglien  sich  von  der  einheitlichen  Ganglienmasse  des 
Cephalothorax  getrennt  erhalten.  In  Europa  (Süddeutschland  und  Italien) 
finden  sich  Ey,scorpius  karpathicus  L.  und  E. 
italicus  Hbst. ;  in  heißen  Gegenden,  namentlich 
den  Tropen,  leben  bis  zu  12  cm  lange  Arten 
der  Gattungen  Ändroctonus  und  Buthus:  A. 
australis  L.  in  Afrika,  B.  occitanus  Amor,  in  den 
Mittelmeerländern. 

IV.  Unterordnung.  Pseudoscorpionideen, 
Afteracorpione.  Die  kleinen  Afterscorpione 
(Fig.  463)  gleichen  den  echten  Scorpionen  in 
ganz  auffälliger  Weise,  da  sie  wie  diese 
Scherenfühler  (i)  und  vor  allem  sehr  große 
Scherentaster  [2)  haben;  ferner  ist  das  ge- 
ringelte Abdomen  dem  Cephalothorax  breit  an- 
gewachsen.    Dagegen    fehlt    das    Postabdomen 

und   mit  ihm  der  Giftstachel  vollkommen  ;  auch  Fig.  463.   Chelifer  Bravaisi. 

atmen  die  Tiere  durch  Tracheen  (2  Paar)  anstatt  ^   Kieferfühler,   2  Kiefertaster, 

T        ,      -r  -r^  1      ,      1        -VT  n-   1  3 — 6  Beine  (aus  Schmarda). 

durch    Lungen.     Der    deutsche    Name   Bucher- 

scorpioue    bezieht    sich    darauf,    daß    man    die 

höchstens  2  —  3  mm  langen  Tiere  mit  Vorliebe  in  alten,  eingestaubten 
Büchern  oder  auch  in  Herbarien  findet.  Dem  Aufenthaltsort  sind  die  Tiere 
in  Gestalt  und  Bewegung  vortrefflich  angepaßt;  sie  laufen  nach  Art  der 
Krabben    mit    großer   Behendigkeit    in  seitlicher  Richtung  nach  links  und 
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rechts.     Sie    machen    dabei  Jagd    auf    die  den  Büchern  und  Herbarien  so 
schädlichen  Milben.     GJielifer  cancroides  L. 

V.  Unterordnung.  Phalangioideen,  Afterspinnen.  Bei  den  After- 
spinnen ist  das  Abdomen  weniger  deutlich  als  bei  den  bisher  betrachteten 
Formen  gegliedert  und  auch  vom  Cephalothorax,  an  dem  es  breit  ange- 
wachsen ist,  nicht  scharf  abgesetzt.  Der  kleine  Körper  wird  von  4  Paar 
häufig  auffallend  langen  Beinen  getragen.  Die  zweiten  Extremitäten  sind 
Taster  wie  bei  den  echten  Spinnen,  die  ersten  Extremitäten  sind  in  lange, 
hornartige  Fortsätze  ausgezogen.  Die  Männchen  besitzen  einen  auffallend 
langen  Penis,  die  Weibchen  eine  lange  Legeröhre.  Die  Tiere  unterscheiden 
sich  von  den  echten  Spinnen  dadurch,  daß  sie  nur  2  auf  Stirnhöckern 
sitzende  Augen  haben,  durch  Tracheen  atmen  und  keine  Spinnwarzen  be- 
sitzen. Am  bekanntesten  sind  die  Weberknechte,  nächtliche  Tiere,  deren 
lange  Beine  einige  Zeit,  nachdem  sie  vom  Körper  abgetiennt  worden  sind, 
noch  zuckende  Bewegungen  ausführen.     Phalangium  opilio  L. 

n,  Ordnung.     Sphaerogastres,  Araneen,  Weberspinnen. 

In  keiner  Abteilung  der  Arachnoideen  ist  die  Sonderung  des 
Körpers  in  Cephalothorax  und  Abdomen  so  deutlich  wie  bei  den  Weber- 
spinnen, da  beide  Abschnitte  weichhäutige,  ungegliederte,  voneinander 
durch  eine  tiefe  Kerbe  getrennte  Stücke  sind  (Fig.  454).  Die  4  hinteren 
Extremitätenpaare  dienen  zur  Fortbewegung,  zu  raschem  Sprung  oder 
zu  gewandtem  Lauf;  nur  das  letzte  Beinpaar  hat  dabei  noch  die  Neben- 
funktion des  Spinnens;  sie  enden  mit  1  Paar  „Kammklauen",  Klauen, 
welche  auf  ihrer  konkaven  Seite  mit  Zinken  versehen  und  dadurch  zum 
Lauf  auf  Spinnnetzen  besonders  geeignet  sind ;  häufig  besitzen  sie 
außerdem  noch  Afterklauen,  welche  beim  Spinnen  zum  Führen  des 
Fadens  verwendet  werden  können.  —  Von  den  beiden  Mundextremitäten 
(Fig.  455)  trägt  der  Kieferfühler  eine  spitze  Klaue,  welche,  ausgerüstet 
mit  dem  Ausführgang  einer  Giftdrüse,  die  Spinnen  in  den  berechtigten 
Ruf  der  Giftigkeit  gebracht  hat,  wenn  auch  nur  wenige,  wie  die  Mal- 
migimtte  {Latrodectes  formidabiUs  L.,  L.  tredecimguttatns  Fabr.),  die 
Taranteln  und  die  VogeUpinnen,  dem  Menschen  schädlich  oder  unbequem 
werden  können.  Die  Kiefertaster  dienen  zum  Betasten  und  Zerkleinern 
der  Speise;  letzteres  geschieht  mit  dem  Basalgiied. 

Beim  Männchen  ist  das  Ende  des  Tasters  verdickt,  indem  sein  End- 
glied einen  birnförmigen  Behälter  trägt,  an  welchem  man  es  leicht  vom 
Weibchen  unterscheiden  kann.  Bevor  das  Männchen  sich  dem  Weibchen 
zur  Begattung  nähert,  wird  der  Behälter  an  der  am  Abdomen  befindlichen 
Geschlechtsöffnung  mit  Spermatozoen  gefüllt.  Ist  der  Inhalt  von  Sperma 
in  die  gleichgelagerte  Geschlechtsöffnung  des  Weibchens  entleert,  so  zieht 
sich  das  Männchen  schleunigst  zurück,  da  es  sonst  befürchten  muß,  vom 
stärkeren  Weibchen  getötet  zu  werden. 

Am  hinteren  Ende  des  Abdomens  kurz  vor  dem  After  liegen  die 
systematisch  wichtigen  Spinn  war zen  der  Araneen,  meist  2—3  Paar 
gegliederte  Stummeln  (Fig.  464),  welche  schräg  abgestutzt  mit  dem 
Spinnfeld  enden,  auf  dem  sich  zahlreiche,  an  Haare  erinnernde  Spinn- 
röhrchen  erheben.  Aus  jedem  Spinnröhrchen  ragt  eine  kurze  Spinn- 
spule hervor,  das  modifizierte  Ende  vom  Ausführgang  einer  Spinndrüse. 
Man  unterscheidet  verschiedene  Arten  von  Spinndrüsen,  die  je  nach 
der  Bestimmung  des  Fadens  in  Tätigkeit  gesetzt  werden. 
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Die  Spinnwarzen  entwickeln  sich  aus  2  Paar  Abdominalextremitäten; 
daß  sie  so  häufig  in  Sechszahl  vorkommen,  ist  dadurch  bedingt,  daß  sich 
von  den  hinteren  Extremitäten  zwei  Höcker  abgliedern  als  Anlagen  der 
mittleren  Spinnwarzen.  Durch  eine  analoge  Abgliederung  von  den  vorderen 
Extremitäten  ist  es  wohl  zu  erklären,  daß  sich  bei  den  Liphistiden  ein  viertes 
vorderstes  Paar  findet  oder  aus  Umbildung  desselben  das  CribeUum, 
ein  vor  den  Spinnwarzen  gelegener,  bei  vielen  Spinnen  fehlender  querer 
Wulst,  auf  dem  ebenfalls  Spinndrüsen  münden.  —  Je  nach  Zahl  und  Art 
der  in  Tätigkeit  gesetzten  Spinndrüsen  zeigen  die 
Spinnfäden  verschiedene  Beschaffenheit;  demgemäß 
dienen  sie  auch  sehr  mannigfachen  Zwecken  :  zum 
Austapezieren  des  Nestes,  zum  Einhüllen  der  Eier 
in  Cocons  und  vielfach  auch  zu  Gespinsten,  in 
denen  Insekten  aufgehalten  werden  sollen,  damit 
die  Spinne  sie  töten  und  dann  weiter  noch  fest 
umspinnen  kann.  Auch  beim  Abstürzen  verhütet 
die  Spinne  die  Gefahr  des  Falles,  indem  sie  sich 
rasch  mit  einem  Faden  verankert,  den  sie  so  weit 
verlängert,   bis  sie  am  Boden  ankommt. 

Der  Charakteristik  der  Spinnen  sind  nur  noch 
wenige  Punkte  nachzutragen.  Das  Nervensystem 
besteht  aus  dem  Hirn  und  einer  großen  Gan- 
glienmasse des  Cephalothorax ,  zu  der  bei  den 
Mygaliden  noch  ein  kleines  abdominales  Gan- 
glion kommt.  Systematisch  wichtig  sind  durch 
ihre  Anordnung  die  6  —  8  Punktaugen,  die  in  2  —  3 
einander  auf  dem  Cephalothorax  (Fig.  454  u.  465) 
sind  2  Paar  Atmungsorgane  vorhanden :  bei  den  Tetrapneumones  münden 
2  Paar  Lungen  an  der  Basis  des  Abdomens  mit  2  Paar  Stigmen;  bei 
den  Dipneumones  ist  nur  das  vordere  Lungenpaar  vorhanden,  außerdem 
2  (1  Paar)  Tracheenbüschel.  Letztere  können  dann  an  der  Stelle  der 
zweiten  Lungen  der  Tetrapneumones  sitzen  (Tetrastiden),  oder  sie  münden 
vor  den  Spinndrüsen  mit  einem  unpaaren  Stigma  {Tristiden)  (Fig.  458). 
Selten  kommt  es  vor,  daß  alle  Lungen  durch  Tracheen  ersetzt  sind. 


Fig.  464.  Spinnapparat 
von  Epeira  diadema  (nach 
Warburton).  1  vordere,  2 
mittlere,  3  hintere  Spinn- 
warzen, /  Fäden. 


iuerreihen  nahe  bei- 
stehen.     Im    ganzen 


Fig.  465.  Cteniza  caementaria  in  ihrer  Eöhre,  den  Deckel  zuziehend,  a  Augen, 
stärker    vergrößert,    b  Deckel    von   innen  mit  den  Griffpunkten  für  die  Klauen,  \c  Eicocon. 

I.  Unterordnung.  Tetrapneumones.  Spinnen  mit  4  Lungen,  in  der 
Regel  4  Spinnwarzen  und  8  in  2  Reihen  hintereinander  gestellten  Augen. 
Mygale  avicularia  L.,  Vogelspinne.  Die  ohne  die  Beine  4 — 5  cm  lange, 
dichtbehaarte  Spinne  wohnt  in  den  Wäldern  des  tropischen  Südamerika 
und  tapeziert  sich  Erdlöcher  oder  andere  Schlupfwinkel  mit  dichtem  Ge- 
spinst zu  einem  Neste  aus.  Sie  schleicht  sich  an  andere  Tiere  heran, 
überfällt  sie  im  Sprung  und  kann  auf  diese  Weise  selbst  Wirbeltiere,  wie 
kleine    Vögel    und    Mäuse,    töten.     Cteniza  caementaria   Latr.,   Minierspinne 
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{Fig.  465)  Südeuropas,  treibt  in  Mauern  horizontale,  röhrige  Stollen  und 
schließt  die  kreisförmige  Öffnung  mit  einem  Deckel  von  Seidengespinst, 
der  genau  auf  die  Öffnung  paßt  und  auf  seiner  äußeren  Seite,  um  den 
Schlupfwinkel  unkenntlich  zu  machen,  mit  dem  Material  der  Mauerober- 
fläche bedeckt  ist.  Der  Deckel  ist  mittelst  Seidenfäden  am  oberen  Rand 
des  Loches  befestigt  und  fällt  daher  zum  Schließen  herab;  er  wird  bei 
drohender  Gefahr  von  der  Spinne  angepreßt,  indem  sie  mit  den  Vorder- 
klauen in  kleine  Henkel  des  Gespinstes  eingreift  und  den  Deckel  fest 
anzieht.     In  Deutschland  Atypus  piceus  Sulz. 

II.  Unterordnung.  Dipnetiinones.  1  Paar  Lungen,  neben  denen  noch 
Tracheen  bestehen,  meistens  6  Spinnwarzen.  —  Hierher  gehören  fast  alle 
unsere  einheimischen  Spinnen  und  zahlreiche  tropische  Formen.  Zum  Teil 
{Vagabundae)  haben  dieselben  noch  die  Lebensweise  der  Mygaliden  und  be- 
nutzen ihre  Webefertigkeit  nur  zum  Einspinnen  der  Eier  in  Eiersäckchen, 
welche  am  eigenen  Körper  oder  an  sicheren  Orten  untergebracht  werden,  und 
zur  Auskleidung  der  Schlupfwinkel,  während  sie  die  Beute  durch  raschen 
Lauf  einholen  {Citigradm)  oder  beschleichen  und  im  Sprung  fangen  [Salti- 
gradae).  Zum  anderen  Teil  bauen  sie  aus  den  Seidenfäden  noch  weitere 
mehr  oder  minder  kunstvolle  Netze  zum  Einfangen  fliegender  Insekten 
(Sedentariae).  1.  Vagabundae.  a)  SaUigradae:  Ättus  falcakis  Lt.;  b)  Citigradae 
oder  Laufspinnen:  Lgcosa  tarantula  L.  {Tarantida  Ajndiae),  die  Tarantel, 
deren  Biß  eine  schmerzhafte  Entzündung  verursacht.  Früher  glaubte  man 
irrtümlich,  daß  der  Biß  Ursache  sei  von  Tobsuchtsanfällen,  zu  deren  Be- 
sänftigung man  die  „Tarantella"  spielte.  —  2.  Die  Sedentarien  unter- 
scheiden sich  voneinander  durch  die  Art  ihres  Netzbaues.  Die  Tubitelen 
spinnen  eine  Röhre  und  davor  ein  horizontales  Gewebe  zum  Insektenfang; 
Tegeneria  domestica  L.,  Hausspinne,  Segestria  sexoculala  L.,  Kellerspinne, 
Argyroneia  aquatica  L.,  Silberspiune  genannt,  weil  sie,  im  Wasser  lebend, 
mit  Hilfe  einer  silberglänzenden  Luftblase  atmet,  die  sie  mit  sich  am 
Abdomen  herumträgt.  —  Die  kunstvollsten  Gespinste  bilden  die  Orbitelen, 
die  Kreuzspinnen,  Epeiriden:  Epeira  diadema  L.,  welche  ihren  deutschen 
Namen  der  Zeichnung  des  Abdomens  verdankt,  einer  weißen,  undeutlich 
kreuzförmigen  Figur  auf  dunklem  Grund  (Fig.  454).  —  Inäquitelen :  Lairo- 
dectes  tt-edemngutiatus  Fabr.,  Malmignatte,  sehr  giftig. 

III.  Ordnung.     Acaxinen,  Milben. 

An  die  Araneen  reihen  wir  die  Acarinen  und  Linguatuliden.  Der 
Bau  der  letzteren  ist  durch  Parasitismus  so  sehr  abgeändert,  daß  man 
am  ausgebildeten  Tiere  die  Merkmale  der  Klasse  nicht  mehr  mit  Sicher- 
heit nachweisen  kann.  Für  das  Verständnis  dieser  aberranten  und 
degenerierten  Arachnoideen  liefern  uns  die  Milben  oder  Acarinen  den 
Schlüssel.  Dieselben  (Fig.  360)  haben  durch  Verschmelzung  von  Ab- 
domen und  Cephalothorax  die  letzte  Andeutung  von  Gliederung  ver- 
loren. Gleichwohl  ist  ihre  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Spinnen 
unzweifelhaft:  vor  allem  wird  sie  bewiesen  durch  die  Anwesenheit  von 
6  Extremitätenpaaren,  4  Paar  Beinen,  durch  welche  sich  parasitische 
Milben  sofort  von  parasitischen  sechsbeinigen  Insekten  unterscheiden, 
und  2  Paar  Mundgliedmaßen,  welche  gemeinsam  einen  allen  Milben 
zukommenden,  zum  Saugen  von  Tier-  und  Pflanzensäften  dienenden 
Stechrüssel  bilden.  Die  Scheide  des  Stechrüssels  besteht  aus  der  Ober- 
lippe und  den  basalen  Gliedern  der  Kiefertaster,  welche  sich  rinnen- 
artig   einbiegen    und    zu    einer    Röhre    zusammenlegen,    während    die 
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übrigen  Glieder  den  frei  hervorstehenden  Palpus  darstellen;  in  der 
Röhre  liegen  die  Kieferfühler  als  klauen-  oder  scherenförmige,  oft  mit 
Widerhaken  versehene  Stiletts. 


Da  die  Milben  sehr  klein  sind  und  eine  halb  oder  ganz  parasitische 
Lebensweise  führen,  ist  ihr  innerer  Bau  vereinfacht;  häufig  fehlen  Herz 
und  Atmungsorgane  (Tracheen)  gänzlich ;  wenn  vorhanden,  münden  letztere 
in  der  Gegend  des  Cephalothorax,  oft  nahe  den  Cheliceren;  am  Darm 
finden  sich  zwar  Magenblindsäcke  und  Malpighische  Gefäße,  dagegen  keine 
Leber.  —  Aus  der  Entwicklungsgeschichte  der  Milben  verdient  besondere 
Beachtung,  daß  den  aus  dem  Ei  schlüpfenden  Larven  das  letzte  Beinpaar  noch 
fehlt;  sie  ähneln  dadurch  parasitischen  Insekten  mit  undeutlich  gegliedertem 
Köjper  wie  den  Läusen;  häufig  findet  man  bei  Milben  auch  cystenartige 
Euhezustände  (Puppen).     Manche  Milben  [Eriophijiden)  erzeugen  Gallen. 

Im  ausgebildeten  Zustand  freilebend  sind  die  meist  lebhaft  rot  ge- 
färbten Laufmilben,  Tromhididen  {Trombidium  holoscriceum  L,),  und  die 
Wassermilben,  Hydrachniden  {Hijdr- 


Fig.  466. 


Fig.  467. 


Sarcoptes    scabiei,    Weibchen 
Demodex  folliculonim   (nach 


achna  cruenia  Müll.).  Die  drei- 
beinigen Larven  dieser  Tiere  aber 
sind  Schmarotzer;  die  Larven  von 
Trombidien,  als  Leptus  autumnalis 
bekannt,  befallen  auch  den  Men- 
schen und  erzeugen  namentlich  bei 
Erntearbeitern  häufig  juckende 
Ausschläge.  —  Halb  parasitisch 
sind  die  Ixodiden,  Zecken;  Ixodes 
ricinus  L.,  Holz  bock,  lebt  versteckt 
in  Wäldern,  das  Weibchen  befällt 
Menschen  und  andere  Säugetiere, 
saugt  sich  in  der  Haut  fest  und 
schwillt  durch  Blutaufnahme  zu 
bedeutender  Größe  (11  mm)  an, 
um  dann  abzufallen.  Die  viel  klei- 
neren Männchen  sitzen  am  Weib- 
chen fest  und  nehmen  keine  Nah- 
rung auf.  Ärgas persicus  lebt  ähnlich 
den  Bettwanzen  in  Wohnungen  tags 

versteckt,  nachts  Blut  saugend,  soll  giftig  sein  (in  Persien  und  Ägypten).  Nahe 
verwandt  ist  der  in  Taubenschlägen  wohnende  Ärgas  reflexus  Latr.,  der  auch 
öfters  den  Menschen  befällt,  und  A.  americanus  Pack.,  den  Hühnern  gefähr- 
lich. —  Boophilus  bovis  überträgt  das  Texasfieber  (S.  195).  —  Gamasiden: 
Dermanyssus  avium  Dug.,  am  Tage  versteckt,  nachts  auf  Singvögeln ;  Ga- 
masus  coleoptratorum,  dauernd  parasitisch  auf  Käfern  (Fig.  360).  —  Dauernde 
Parasiten  sind  in  der  Regel  die  Sarcoptiden,  die  fast  mikroskopisch  kleinen 
Krätzmilben ;  sie  graben  Gänge  in  die  Epidermis  von  Säugetieren  und 
Vögeln:  Sarcoptes  scabiei  Latr.,  0,3 — 0,5  mm  groß,  Ursache  der  Krätze  des 
Menschen  (Fig.  466);  nahe  verwandt  die  Käsemilbe,  Tijroglyphus  siro  Latr. 
—  In  degenerierten  Talgdrüsen  („Mitessern")  schmarotzen  die  auffallend 
langgesti-eckten  Balgmilben  oder  Demodidden:  Demodex  follkulorum  Henle 
in  Talgdrüsen  des  Menschen  (Fig.  467). 

Langgestreckte   Acarinen,    wie    der   Demodex   foUiculorum ,    leiten 
uns  über  zu  den  Linguatulldeti  oder  Zungen  Würmern,  Parasiten, 


Fig.  466. 
(nach  Leuckart). 

Fig.  467. 
Leunis-Ludwig). 
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welche  in  unserer  Gegend  als  geschlechtsreife  Tiere  die  Stirnhöhle  von 
Fleischfressern  bewohnen,  als  eingekapselte  Jugendformen  dagegen  in 
der  Leber  und  Lunge  von  Pflanzenfressern,  besonders  Nagetieren,  an- 
getroffen werden.  Aus  den  Tropen  kennen  wir  die  geschlechtsreifen 
Linguatuliden  auch  als  Parasiten  von  Löwe,  Tiger,  Schlangen  etc.  Wie 
ihr  deutscher  Name  erkennen  läßt,  hat  man  die  mehrere  Zentimeter 
langen  Tiere  früher  für  Würmer  gehalten  und  in  die  Nähe  der  Band- 
würmer gestellt,  weil  einige  abgeplattet  sind  und  eine  an  die  Proglot- 
tiden  der  Bandwürmer  erinnernde  Ringelung  zeigen  (Fig.  113,  S.  155). 
Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  sprechen  mit  einiger  Wahrschein- 
lichkeit für  Verwandtschaft  mit  den  Arachnoideen.  Am  vorderen  Ende 
der  geschlechtsreifen  LinguotuUden  findet  man  die  Mundöffnung  am 
Grunde  einer  Chitinkapsel,  welche  man  früher  mit  dem  Saugrüssel  der 
Milben  verglichen  hat;  auf  jeder  Seite  der- 
selben stehen  zwei  Haken  auf  einem  kompli- 
zierten Chitingerüst;  man  deutet  sie  als  die 
Klauen  des  ersten  und  zweiten  Spinnenbeins. 
Im  Innern  des  Körpers  ist  eine  geräumige 
Leibeshöhle,  welche  einen  geradegestreckten 
Darm  ohne  Anhänge  beherbergt.  Um  den  An- 
fangsdarm bildet  das  Nervensystem  einen 
ventral  zum  Bauchmark  verdickten  Ring,  wäh- 
rend das  Hirn  bei  dem  gänzlichen  Mangel 
von  Sinnesorganen  so  rudimentär  ist,  daß  es 
nicht  einmal  als  eine  Anschwellung  im 
Schlundring  angedeutet  ist.  Sehr  kompliziert 
ist  der  Geschlechtsapparat,  dessen  unpaarer 
Ausführgang  beim  Männchen  vorn  mündet, 
beim  Weibchen  dagegen  umbiegt  und  in  vielen 
mit  Eiern  prall  gefüllten,  durch  die  Körperwand 
durchschimmernden  Windungen  zur  Genital- 
öffnung am  hinteren  Körperende  verläuft. 

Die  an  Linguatuliden  erkrankten  Hunde  und  W^ölfe  leiden  an  einem 
heftigen  Katarrh  der  Nasenhöhle  und  entleeren  mit  dem  Schleim  auch  in 
Menge  die  embryonenhaltigen  Eier.  Werden  von  Kaninchen,  Hasen  oder 
auch  von  Menschen  mit  dem  infektiösen  Schleim  besudelte  Pflanzen  ver- 
zehrt, so  schlüpfen  die  Larven  aus,  um  in  Lunge  und  Leber  einzuwandern 
und  sich  einzukapseln,  bis  sie  durch  Verfüttern  wieder  in  den  Körper 
eines  Hundes  zurückgelangen ;  sie  können  sich  aber  auch  in  Pflanzen- 
fressern entwickeln.  Die  Larven  (Fig.  468)  besitzen  am  vorderen  Ende 
einen  Bohrapparat  [st  und  y)  und  außerdem  2  Beinpaare  (1  und  2),  welche 
wahrscheinlich  den  hinteren  Beinpaaren  der  Spinnen  entsprechen,  während 
der  Metamorphose  wieder  verloren  gehen  und  durch  die  zwei  Haken 
des  ausgebildeten  Tieres  ersetzt  werden.  Pentastomum  taenioides  Rud., 
geschlechtsreif  in  den  Sinus  frontales  von  Hund,  Wolf,  Fuchs,  ausnahms- 
weise auch  des  Menschen,  als  Larve  in  Leber  und  Lunge  von  Nagetieren 
und  Menschen.  Weitere  Arten  sind  Pentast.  eonstridtim  von  Sieb,  in  der 
Leber  von  Nagern,  Pentast.  moniliforme  Dies,  in  der  Lunge  von  Schlangen. 


Fig.  468.  Larve  von  Pen- 
taUomum  prohoscideum,.  st 
Stilet,  y  hinterer  Larvenhaken, 
1  und  2  Beine,  m  Mund,  d  Darm, 
e  Drüsenzellen  (nach  Stiles). 


Anhang. 

Im  Anhang  zu  den  Arachnoideen  sollen  noch  3  Gruppen  von  viel  um- 
strittener systematischer  Stellung  besprochen  werden,   von  denen  eine,  die 
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Xiphosuren,  ein  ganz  hervorragendes  morphologisches,  eine  andere,  die 
Tardigraden,  ein  größeres  biologisches  Interesse  besitzt,  während  für  die 
Pantopoden  oder  Pycnogoniden  keines  von   beiden  gilt. 

1.  Die  XyphosuJ'en  oder  Pfeilschwänze  mit  der  einzigen  lebenden 
Gattung  Limulus  {L.  moluccanus  Latr.,  Molukkenkrebs)  wurden  lange  Zeit 
allgemein  den  Crustaceen  zugerechnet,  weil  sie,  im  Meere  an  sandigen 
Küsten  lebend,  durch  Kiemen  atmen,  die  auf  blattartigen,  spaltfüßigen 
Pleopoden  sitzen  (Fig.  469  und  470  8).  Jetzt  werden  sie  von  vielen 
Zoologen  unter  dem  Namen  Cheliceraten  mit  den  Ärachnoideen  vereint,  mit 
denen  sie  in  K  ör  p  er  gli  ed  erun  g,  Bau  der  vorderen  Extremi- 
täten und  vielen  Merkmalen  der  inneren  Anatomie  übereinstimmen.  Ihr 
Körper  besteht  aus  einem  mächtigen,  halbmondförmigen  Cephalothorax, 


Fig.  4G9. 


Fig.  470. 


Fig.  471. 


Fig.  469.  Limvlus  moluccantts,  vom  Eücken  betraclitet.  a  Abdomen,  \ct  Cephalo- 
thorax, 0*  einfache,  o^  zusammengesetzte  Augen  (nach  Rymer-Jones). 

Fig.  470.  Limuhis  mohiccanns,  ventrale  Ansicht,  nur  zum  Teil  dargestellt,  1 — 6  die 
Extremitäten  des  Cephalothorax,  6a  Anhang  am  6.  Beinpaar,  7  Kiemendeckel,  8  Kiemen, 
9  Basis  des  Stachels  (aus  Leunis-Ludwig). 

Fig.  471.  3facrohiohis  hvfelandi  (nach  Zeichnungen  von  Greef  und  Plate).  J^/Fdie 
4  Beinpaare,  mk  Mnndkapsel,  st  Stilett,  ]:>h  Pharynx,  sp  Speicheldrüse,  m  Magen,  r  End- 
darm, ov  Ovar,   d  Anhangsdrüsen,  t'W   Vasa  Malpighii;  in  der  Leiheshöhle  Blutzellen. 


einem  etwas  kleineren,  seitliche  Stacheln  tragenden  Abdomen  und  einem 
als  Hebel  dienenden  Schwanzstachel.  Der  Cephalothorax  entsteht  aus 
Verwachsung  von  6  Segmenten ;  er  trägt  auf  der  Eückenseite  vorn  nahe 
der  Mittellinie  2  Ocellen,  etwas  weiter  rückwärts  und  seitlich  2  sehr 
primitive  zusammengesetzte  Augen.  Das  Abdomen  ist  bei  den  das  Ei 
verlassenden  Larven  (Trilobitenstadium)  noch  in  8  Segmente  ab- 
geteilt, welche  später  verschmelzen.  Dem  Cephalothorax  gehören  wie  bei 
Ärachnoideen  6  Paar  Extremitäten  an,  1  Paar  präoraler,  vom  Bauchmark 
aus  innervierter  Cheliceren  und  5  Paar  beinartiger,  zu  beiden  Seiten  der 
Mundöffnung   gestellter    Extremitäten,    von    denen    die    4  ersten    mit  Kau- 
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laden  beginnen  und  wie  die  Cheliceren  mit  Scheren  (beim  Männchen  mit 
Klauen)  enden.  Kleine,  als  Chilarien  bezeichnete  Anhänge  werden  als  ein 
7.  Extremitätenpaar  gedeutet.  Das  Abdomen  trägt  blattartige,  aus  Basis, 
Innen-  und  Außenast  bestehende  Extremitäten,  von  denen  die  erste  mit  dem 
Cephalothorax  verschmilzt  und  den  derben  Kiemendeckel  liefert;  die  fünf 
folgenden  tragen  auf  ihrer  Rückseite  feine  Kiemenblättchen,  die  senkrecht 
zur  Oberfläche  der  Extremität  und  quer  zur  Körperachse  wie  Blätter  eines 
Buches  hintereinander  stehen.  Was  den  inneren  Bau  anlangt,  so  besitzen 
die  Xiphosuren  ein  hochentwickeltes  ßlutgefäßsystem,  dessen  Bauchsinus 
das  Bauchmark  umhüllt,  eine  ansehnliche  Leber  und  wie  die  Arachnoideen 

1  Paar  Coxaldrüsen  und  das  Entosternum.  Die  Geschlechtsorgane 
münden  an  der  Basis  des  Kiemendeckels.  —  Mit  Xiphosuren  sind  nahe 
verwandt  die  paläozoischen  GigantOStvakeTl  oder  Eurystomen:  sie 
besaßen  einen  Cephalothorax  mit  6  Beinpaaren,  2  einfachen  und  2  zu- 
sammengesetzten Augen.  Ihr  Abdomen  trug  die  blattförmigen  Kiemen- 
extremitäten, nur  daß  es  dauernd  in  6  vordere  und  in  6  hintere  Segmente 
(das  in  einen  Schwanzstachel  auslaufende  Postabdomen)  gegliedert  war. 
Pterygotus  anglicus  Ag. 

Die  besprochene  Ähnlichkeit  der  Xijjhosuren  mit  Arachnoideen  hat  zur 
„Limulustheorie"  geführt,  zur  Lehre,  daß  die  Arachnoideen  durch  Ver- 
mittlung limulusartiger  Vorfahren  von  primitiven  Crustaceen  abstammen 
und  somit  diesen  näher  stehen  als  den  übrigen  Tracheaten.  Die  Theorie 
macht  die  Annahme  nötig,  daß  die  Tracheenlungen  als  die  in  das  Innere 
des  Abdomens  eingestülpten,  mit  Kiemenblättchen  bedeckten  Pleopoden 
des  Limulus  aufzufassen  sind,  wofür  ihre  Lage  und  Entwicklung  bei 
Scorpionen  spricht.  Die  verästelten  Tracheen  müßten  dann  entweder  aus  den 
Tracheenlungen,  oder  aus  anderweitigen  Strukturen  (?  Chitinsehnen  von 
Muskeln),  entstanden  sein  und  könnten  nicht  den  Tracheen  der  übrigen 
Tracheaten  entsprechen.  Der  Theorie  erwachsen  Schwierigkeiten  aus  der 
Tatsache,  daß  die  verästelten  Tracheen  der  Arachnoideen  und  der  übrigen 
Traclieaten  den  gleichen  feineren  Bau  besitzen  (Spiralfaden),  daß  bei  Solpugeii 
und  Milben  Stigmen  am  Cephalothorax  vorkommen  (bei  manchen  Milben 
in  der  Gegend  der  Chelicere),  wo  sie  der  Limulustheorie  zufolge  nicht 
vorkommen  dürften.  Das  Vorkommen  von  Coxaldrüsen  bei  Xiphosuren  und 
Arachnoideen  verliert  an  Wert  durch  die  Erwägung,  daß  die  Drüsen  Reste 
von  Segmentalorganen  sind,  wie  sie  auch  bei  Protracheaten  und  Crustaceen 
vorkommen  und  neuerdings  auch  bei  Apterygoten  gefunden   wurden. 

2.  Die  Tardlgvadeu  oder  BärtiercJien  sind  mikroskopisch  kleine 
Organismen,  welche  im  Süßwasser  oder  in  feuchter  Erde  oder  Moos  zu- 
sammen mit  Protozoen  und  Rotatorien  leben  und  ihren  langsamen  täppischen 
Bewegungen  ihren  Namen  verdanken.  Bei  ihren  Wanderungen  strecken 
sie  (Fig.  471  I—IV)  4  Paar  mit  Krallen  bewaffnete  Extremitätenstummel 
aus.  Diese  8  Beine  sind  das  einzige,  was  die  Tiere  unzweifelhaft  mit  den 
Spinnen  gemein  haben ;  sonst  unterscheiden  sie  sich  durch  die  Einmündung 
des  Geschlechtsapparats  in  den  Darm,  durch  das  aus  4  Ganglienpaaren 
bestehende  Bauchmark  und  durch  den  Mangel  von  Herz  und  Tracheen. 
Am    vorderen  Ende    des  Darms    liegt    eine  Chitinkapsel    und  in  derselben 

2  Stiletts ;  man  könnte  darin  den  ins  Innere  zurückgezogenen  Säugrüssel 
der  Acarinen  erblicken.  In  weiteren  Kreisen  sind  die  Tardigraden  durch 
zweierlei  bekannt  geworden.  Da  ihre  Durchsichtigkeit  eine  genaue  Ver- 
folgung der  Nerven  bis  an  die  quergestreiften  Muskelfäden  leicht  gestattet, 
entdeckte  Doyere  an  den  günstigen  Beobachtungsobjekten  die  Endigungs- 
weise    der    Nerven    am    Muskel,    den    Do  y  er  eschen    Nervenhügel.      Die 
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zweite  Eigentümlichkeit  teilen  die  Tardigraden  mit  manchen  anderen 
Wasserbewohnern.  Wenn  das  Wasser  austrocknet,  bleiben  die  Tiere,  ge- 
schützt von  ihrer  festen,  das  Eintrocknen  verhindernden  Chitinhaut,  am 
Leben ;  sie  stellen  ihre  Lebensfunktionen  ein  und  erwachen  erst  wieder, 
wenn  Wasser  aufgegossen  würd.  Da  die  Tiere  durch  Eintrocknen  lange 
am  Leben  erhalten  werden  können,  heißt  eine  Art  Mao-ohiotus  hufelandi 
Sieg.  Schnitze,  zu  Ehren  des  berühmten  Arztes  Hufeland,  der  eine 
Makrobiotik,  eine  Anweisung  zur  Verlängerung  des  Lebens,  geschrieben  hat. 
3.  Wie  die  Tardigiaden  unter  den  Süßwassertieren,  so  nehmen  in 
der  Meeresfauna  die  Pycnogoniden  eine  merkwürdige  Stellung  ein. 
Die  Tiere,  im  Mittel  etwa  so  groß  wie  eine  Schneiderspinne,  haben  einen 
rundlichen  Körper,  der  vorn  in  einen  rüsselförmigen  Fortsatz,  hinten  in 
einen  abdomenartigen  Anhang  ausgeht  und  4  Paar  sehr  lange  Beine  trägt. 
Vor  den  4  Beinpaaren  findet  sich  konstant  eine  Art  Scherenfühler;  viel- 
fach können  aber  auch  nach  demselben  2  weitere  Extremitäten  folgen,  was 
dann  die  für  die  Arachnoideen  nicht  passende  Gesamtzahl  7  ergeben  würde. 
Dagegen  würde  gut  passen,  daß  vom  Darm  Bliiidsäcke  ausgehen,  welche 
•weit  in  die  Extremitäten  hineindringen.  Respirationsorgane  fehlen,  ein 
Herz  ist  vorhanden.  Bei  der  systematischen  Beurteilung  stehen  sich  drei 
Anschauungen  gegenüber:  1.  die  Pycnogoniden  gehören  zu  den  Crusiaceen, 
2.  sie  gehören  zu  den  Arachnoideen,  3.  sie  bilden  eine  besondere  Gruppe. 
Pycnogonum  littorale  Müll. 


Zusammenfassung  der  Resultate  über  Arthropoden. 

L  Die  Arthropoden  sind  Tiere  mit  deutlicher  innerer  und  äußerer 
Gliederung. 

2.  Die  innere  Gliederung  spricht  sich  aus  im  Bau  des  Nerven- 
systems (Strickleiternervensystem)  und  des  Herzens  und  in  der  An- 
ordnung der  Segmentalorgane  und  der  Tracheen,  sofern  solche  vor- 
handen sind. 

3.  Die  äußere  Gliederung  spricht  sich  aus  in  der  vermöge  der 
Chitinpanzerung  besonders  deutlichen  Ringelung  des  Körpers  und  in 
der  metameren  Anordnung  der  Extremitäten. 

4.  Von  den  ebenfalls  gegliederten  Anneliden  unterscheiden  sich  die 
Arthropoden  durch  den  Besitz  der  gegliederten  Extremitäten, 
von  denen  höchstens  ein  Paar  auf  ein  Segment  kommt;  nach  ihrer 
Funktion  werden  die  Extremitäten  als  Antennen,  Kiefer,  Kieferfüße, 
Füße  und  Afterfüße  unterschieden. 

5.  Ein  weiterer  Unterschied  ist  die  nur  bei  Protracheaten,  Myria- 
poden  und  niederen  Crustaceen  unvollkommen  ausgebildete  Hetero- 
nomie  des  Körpers,   die  Sonderung  in  Kopf,  Brust  und  Hinterleib. 

6.  Der  Kopf  (Cephalon)  trägt  die  tastenden  und  kauenden,  die 
Brust  (Thorax)  die  lokomotorischen  Extremitäten  (Pereiopoden);  der 
Hinterleib  (Abdomen)  trägt  die  Pedes  spurii  (Pleopoden)  oder  er 
ist  extremitätenlos. 

7.  Durch  Verschmelzung  von  Kopf  und  Brust  entsteht  der  Ce- 
phalothorax,  durch  Abgliederung  der  Endsegmente  des  Hinterleibes 
das  Postabdomen. 

8.  Die  Augen  der  Arthropoden  sind  entweder  Stern  mata  oder 
zusammengesetzte  Augen  (Facettenaugen). 
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9.  Die  Geschlechtsorgane  sind  nur  ausnahmsweise  herm- 
aphrodit;  die  Fortpflanzung  erfolgt  nur  durch  Eier,  die  sich  häufig 
parthenogenetisch,  seltener  pädogenetisch  entwickeln;  die  Furchung  der 
Eier  ist  gewöhnlich  eine  superficielle. 

10.  Nach  der  Atmung  teilt  man  die  Arthropoden  in  die  wasser- 
atmenden Crustaceen  und  die  luftatmenden  Tracheaten. 

11.  Die  Crustaceen  haben  außer  der  Kiemenatmung  noch  folgende 
Merkmale : 

a)  ihre  Extremitäten   sind   Spaltfüße   oder  Modifikationen   von 
Spaltfüßen ; 

b)  sie  haben  2  Paar  Antennen; 

c)  ihr  Chitin  Skelett  ist  meist  verkalkt. 

12.  Man  teilt  die  Crustaceen  in  niedere,  Entomostraken  und 
höhere,  Malacostraken. 

13.  Die  Entomostraken  haben  variable  Segmentzahlen,  als  Ex- 
kretionsorgan  die  Maxillar-  oder  Schalendrüse,  als  Larve  den  Nauplius. 

14.  Die  Jllalacostraken  haben  20  Segmente  (davon  7  abdominale); 
die  männliche  Geschlechtsmündung  liegt  am  13.,  die  weibliche  am  11. 
Körpersegment;  als  Exkretionsorgan  fungiert  die  Antennendrüse,  al& 
Larve  äußerst  selten  der  Nauplius,  meist  die  Zoea. 

15.  Die  wichtigsten  Ordnungen  der  Entomostraken  sind  die  spalt- 
füßigen  Copepoden,  die  kiemenfüßigen  Brauchiopodeii ,  die  muschel- 
schaligen Ostracoden,  die  festsitzenden,  meist  hermaphroditen  Cirri- 
pedien,  die  fossilen    ürkrebse  oder  Trilobiten. 

16.  Die  Malacostraken  zerfallen  in  Edriophthalmen  seu  Ar- 
throstraken   und   die   Po  dophthalm  en  seu  Th  oracostraken. 

17.  Die  Edriophthalmen  [Isopoden  und  Amphipoden)  haben  sitzende 
Facettenaugen  und  heißen  Artbrostraken,  weil  7  freie  Thoraxsegmente 
vorhanden  sind. 

18.  Die  Podophthalmen  (Sfomatopoden,  ScMxopoden,  Becapjoden) 
haben  gestielte  Augen  und  heißen  Thoracostraken,  weil  ein  Teil  oder 
sämtliche  Thoraxsegmente  mit  dem  Kopf  zum  Cephalothorax  ver- 
schmolzen sind. 

19.  Die  Tracheaten  atmen  durch  Tracheen  (Luftröhren,  die  auf 
der  Körperoberfläche  mit  Stigmen  münden),  haben  ein  Paar  An- 
tennen und  einreihige  Extremitäten. 

20.  Sie  zerfallen  in  Protracheaten,  Myriapoden,  Insekten, 
und  Arachnoideen. 

21.  Die  Protracheaten  (Peripatus)  sind  Mittelformen  zwischen 
Anneliden  und  Tausendfüßen,  indem  sie  undeutlich  gegliederte,  para- 
podienartige  Extremitäten  haben  und  gleichzeitig  die  Segmentalorgane 
der  Anneliden  und  die  Tracheen  der  Insekten  besitzen. 

22.  Die  Myriapoden  haben  zahlreiche  mit  Beinen  versehene  Seg- 
mente (Tausendfüße),  davor  einen  Kopfabschnitt,  an  dem  1  Paar  An- 
tennen und  2  —  3  Paar  Kiefer  sitzen. 

23.  Von  den  beiden  hierher  gehörigen  wichtigeren  Gruppen  sind 
die  Diplopoden  durch  Doppelsegmente,  Kürze  der  Beine  und  Antennen 
und  nach  vorn  gelagerte  Geschlechtsmündung  ausgezeichnet. 

24.  Die  Chüopoden  haben  einfache  Segmente,  lange  Beine  und 
Antennen,  rückwärts  mündende  Geschlechtsorgane;  dem  Kopf  dicht  an- 
geschlossen liegt  ein  Paar  mit  Giftdrüsen  versehener  Raubfüße. 

25.  Die  Insekten  haben  drei  Hauptabschnitte  des  Körpers:  Kopf, 
Thorax,  Abdomen. 
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26.  Das  Abdomen  hat  eine  wechselnde  Zahl  meist  gut  getrennter 
Segmente,  an  denen  keine  Extremitäten  sitzen. 

27.  Der  Thorax  besteht  aus  drei  meist  gut  getrennten  Ringen 
(Pro-,  Meso-,  Metathorax)  und  hat  daher  8  Beinpaare  (Hexapoden), 
meist  außerdem  2  Flügelpaare,  ein  vorderes  am  Mesothorax,  ein  hinteres 
am  Metathorax. 

28.  Der  Kopf  besteht  aus  mindestens  4  verschmolzenen  Segmenten , 
an  denen  4  Extremitätenpaare  sitzen:  Antennen,  Mandibeln, 
erste  Maxillen,  zweite  zur  Unterlippe  (Labium)  verschmolzene 
Maxillen. 

29.  Der  Unterlippe  gegenüber  liegt  die  nicht  als  Extremität  zu 
deutende  Oberlippe  (Lab r um). 

30.  Die  Mundgliedmaßen  haben  je  nach  der  Ernährung  ver- 
schiedenen Bau  und  sind  entweder  kauende,  leckende,  saugende  oder 
stechende  Mundgiiedmaßen. 

31.  Am  Kopf  befinden  sich  zwei  große  Facettenaugen,  zu 
denen  noch  1 — 3  Stemmata  kommen  können. 

32.  Da  die  Insekten  durch  reichlich  verästelte  Tracheen  atmen,  ist 
•das  Blutgefäßsystem  bis  auf  das  dorsale  Herz  rückgebildet. 

33.  Flügellose  Insekten  haben  meist  eine  direkte,  unter  periodischen 
Häutungen  verlaufende  Entwicklung  (ametabole  Insekten). 

34.  Geflügelte  Insekten  und  viele  flügellose,  aber  von  beflügelten 
abstammende  Formen  haben  eine  Metamorphose,  bei  welcher  sich 
die  Larven  von  der  Image  mehr  oder  minder  auffallend  unterscheiden 
(metabole  Insekten);  niemals  sind  die  jungen  Larven  geflügelt. 

35.  Eine  unvollständige  Metamorphose  (M.  incompleta, 
hemimetabole  Entwicklung)  tritt  ein,  wenn  die  Larven  mit  jeder  Häutung 
der  Imago  ähnlicher  werden,  indem  sie  frei  hervortretende  Flügelanlagen 
erhalten,  welche  bei  jeder  Häutung  heranwachsen. 

36.  Bei  der  vollständigen  Metamorphose  (M.  completa,  holo- 
metabolen  Entwicklung)  wird  der  größte  Teil  der  Umbildung  in  das  letzte 
Häutungsstadium  verlegt,  welches  ein  Ruhe-  oder  Puppenstadium  ist. 

37.  Die  Systematik  der  Insekten  gründet  sich  auf  die  Beschaffen- 
heit der  Mundgliedmaßen  und  der  Flügel,  ferner  auf  die  Art  der  Körper- 
gliederung und  der  Entwicklung. 

38.  Die  Aptenjgoten  sind  flügellose  Insekten  mit  kauenden  Mund- 
gliedmaßen ohne  Metamorphose. 

39.  Die  Archipteren  haben  kauende  Mundgliedmaßen  mit  meist 
unvollkommen  verwachsener  Unterlippe,  netzförmige  Flügel,  eine  unvoll- 
kommene Metamorphose. 

40.  Die  Orthopteren  gleichen  den  Archipteren  im  Bau  der  Kiefer 
und  in  der  Entwicklungsweise,  haben  aber  lederartige  Flügel. 

41.  Die  Neitropteren  haben  wie  die  Archipteren  Netzflügel,  sind 
aber  holometabol;  die  Mundgliedmaßen  sind  erheblich  modifiziert. 

42.  Die  Coleopteren  sind  kauende  Insekten  und  haben  die  vorderen 
Flügeldecken  zu  Elytren  umgewandelt;  von  den  ihnen  häufig  ähnlichen 
Orthopteren  sind  sie  durch  den  vereinfachten  Bau  der  Unterlippe  und 
•die  vollkommene  Verwandlung  unterschieden. 

43.  Stechende  Mundgliedmaßen  haben  Rhijnchoten,  Dipteren  und 
Aphanipteren.  Sie  unterscheiden  sich  aber  voneinander  durch  die  Ent- 
wicklung, indem  die  zum  Teil  geflügelten,  zum  Teil  flügellosen  Rhijn- 
choten hemimetabol  oder  ametabol,  die  Dipteren  und  Aphanipteren 
holometabol   sind.     Von   letzteren   beiden  Ordnungen  sind  die  Aphani- 
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'pteren    flügellos,    die    Dipteren    haben    nur   Vorderflögel,    während    die 
Hinterflügel  zu  Halteren  umgewandelt  sind. 

44.  Parasitische  Rhynchoten  sind  Acanthia  lectularia  und  die 
Pediculiden  (Läuse),  parasitische  Dipteren  die  Larven  der  Oestriden  und 
anderer  Fliegen;  die  Aphanipteren  {Puliciden  oder  Flöhe)  sind  aus- 
schließlich parasitisch. 

45.  Die  Hymenopteren  haben  teils  kauende,  teils  leckende  Mund- 
gliedmaßen;  sie  besitzen  häutige,  mit  spärlichem  Geäder  versehene 
Flügel;  ihre  Entwicklung  ist  holometabol. 

46.  Die  weiblichen  Tiere  haben  einen  Abdominalanhang,  der  bei 
den  Terehrantien  und  Entophagen  als  Legeröhre,  bei  den  Äculeaten 
(Bienen  und  Wespen)  als  Giftstachel  benutzt  wird. 

47.  Die  Lepidopteren  haben  beschuppte  Vorder-  und  Hinterflügel,  rudi- 
mentäre Ober-  und  Unterlippe  und  Mandibeln,  während  die  Maxillarladen 
zu   einem  Rüssel   umgewandelt  sind;   die  Entwicklung  ist  holometaboL 

48.  Der  Körper  der  Ärachnoideen  besteht  aus  Cephalothorax  und 
Abdomen. 

49.  Der  Cephalothorax  trägt  6  Paar  Extremitäten,  von  rückwärts 
nach  vorn  gezählt:  4  Beinpaare,  ein  Paar  Kiefer taster,  ein 
Paar  Kieferfühler;  er  hat  ferner  mehrere  Paare  hoch  entwickelter 
Einzelaugen. 

50.  Am  Abdomen  —  selten  am  Cephalothorax  —  liegen  1  bis 
4  Paar  Stigmen,  welche  entweder  in  verästelte  Tracheen  oder  in 
Tracheenlungen  (Fächertracheen),  oder  zum  Teil  in  Tracheen,  zum 
Teil  in  Lungen  führen. 

51.  Das  Abdomen  ist  bei  Gliederspinnen  oder  Arthrogastres  ge- 
gliedert, einheitlich  bei  Rundspinnen,  Araneen  oder  Sphaerogastres,  mit 
dem  Cephalothorax  verschmolzen  bei  Acarinen  oder  Milben. 

52.  Unter  den  Arthrogastres  sind  2  Gruppen  dadurch  ausgezeichnet, 
daß  das  erste  Paar  Spinnenbeine  noch  nicht  zur  Fortbewegung,  sondern 
zum  Tasten  benutzt  wird:  Solpugen  (mit  3  freien  Thoraxsegmenten), 
Pedipaipmi  (mit  entwickeltem  Cephalothorax). 

53.  Durch  große  Scheren  an  den  Tastern  und  ein  mit  einem  Gift- 
stachel versehenes  Postabdomen  sind  die  Scorpione  charakterisiert,  durch 
Scheren  ohne  Postabdomen  die  Pseudoscorpione,  durch  spinnenartigen 
Habitus  die  Phnlaugioideen. 

54.  Die  Sphaerogastres,  Webespinnen  oder  Araneen,  tragen 
am  hinteren  Ende  des  Abdomens  auf  4  bis  6  Spinnwarzen  zahlreiche 
mit  Drüsen  versehene  Spinnröhrchen. 

55.  Nach  der  Zahl  der  Spinnwarzen  und  der  Lungen  unterscheidet 
man  Tetrapneumones  (2  Paar  Lungen,  2  Paar  Spinnwarzen),  Dipneu- 
mones  (1  Paar  Lungen,  1  Paar  Tracheenbüschel,  3  Paar  Spinnwarzen). 

56.  Die  Acarinen  besitzen  zu  einem  Stechrüssel  umgewandelte 
Mundgliedmaßen. 

57.  Menschliche  Parasiten  unter  den  Milben  sind  Ixodes  rici- 
nus, Ar  gas  persicus,  Sarcoptes  scabiei,  Demodexfolli- 
culorum,  ferner  die  Larven  von  Tr  om  bid  ien  (Leptus  autumnalis). 

58.  Vollkommen  parasitisch  sind  die  bandwurmartigen,  extremitäten- 
losen Linguat/diden,   deren  Jugendformen   in  Lunge   und  Leber  leben. 

59.  In  der  Zahl  der  Beine  stimmen  mit  den  Ärachnoideen  überein 
die  sonst  sehr  abweichend  gebauten  Tardigraden  und  Pi/cnogoniden. 

60.  Die  Xiphosureti  erinnern  durch  Kiemenatmung  an  Crustaceen^ 
durch   Körpergliederung   und   Zahl   der  Extremitäten   an  Ärachnoideen, 
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VII.  stamm. 

Vertebraten  oder  Wirbeltiere. 

Die  Wirbeltiere  gehören  wie  die  Arthrojwden  und  Anneliden  zu  Gliederung. 
den  gegliederten  Tieren,  unterscheiden  sich  aber  von  ihnen  durch  den 
gänzlichen  Mangel  der  äußeren  Gliederung,  der  Ringelung  der  Körper- 
oberfläche. Nur  die  segmentale  Anordnung  der  inneren 
Organe:  der  Muskeln  (Mjotome,  Myomere,  Myocommata,  Muskel- 
segniente,  beim  Embryo  Urwirbel),  der  Nerven  (Neurotome),  des 
Skeletts  (Sclerotome)  und  der  Blutgefäße  läßt  die  Metamerie  des 
Körpers  erkennen,  am  deutlichsten  bei  den  niederen  Formen,  den 
Fischen,  weniger  deutlich  und  für  die  meisten  Organe  nur  in  der 
Embryonalanlage  nachweisbar  bei  Vögeln  und  Säugetieren.  Zum  Teil 
hat  der  Mangel  der  äußeren  Gliederung  seinen  Grund  in  der  aus- 
gesprochenen Heteronomie  des  Wirbeltierkörpers  und  in  der  hiermit 
zusammenhängenden,  die  Grenzkonturen  verwischenden  Vereinigung 
der  Segmente  zu  Segmentkomplexen  oder  Körperregionen,  deren  man 
mindestens  3  (Kopf,  Rumpf  und  Schwanz),  meist  sogar  6  (Kopf, 
Hals,  Brust,  Lenden  oder  Bauchregion,  Becken-  oder 
Sacralregion  und  Schwanz)  unterscheidet.  Noch  wichtiger  jedoch 
ist  für  die  äußere  Erscheinung  die  Beschaffenheit  des  Skeletts. 
Das  Cuticularskelett,  welches  bei  den  Arthropoden  Veranlassung  für  die 
deutliche  Ringelung  ist.  fehlt  den  Wirbeltieren  gänzlich;  die  Haut  bleibt 
weich  oder  ist  nur  in  untergeordnetem  Maße,  mehr  zum  Schützen  als 
zum  Stützen  an  der  Skelettbildung  beteiligt  (Hautskelett  der  Fische, 
Krokodile,  Schildkröten  etc.).  Dafür  bildet  sich  in  der  Achse 
des  Körpers  festes  Gewebe  aus,  welches  uns  bei  den  aller- 
niedersten  Wirbeltieren  und  auf  frühen  Embryonalstadien  als  Rücken- 
saite oder  Chorda  dorsalis  entgegentritt,  sonst  aber  sich  zu 
Wirbelsäule  und  Schädel  höher  entwickelt.  Es  war  ein  Zeichen 
großen  systematischen  und  vergleichend-anatomischen  Scharfblickes,  daß 
Lamarck  den  Namen  „Wirbeltiere"  einführte.  Noch  heute  wird  mit 
Recht  die  durch  Cuviers  Typentheorie  zur  allgemeinen  Geltung  ge- 
langte Bezeichnung  beibehalten,  wenn  wir  auch  mit  Rücksicht  auf  die 
wenigen  Formen,  welche  an  Stelle  der  Wirbelsäule  nur  die  Chorda 
dorsalis  besitzen,  gezwungen  sind,  die  Definition  weiter  zu  fassen,  als 
Lamarck,  und  anstatt  von  Tieren  mit  Wirbelsäule  von  Tieren  mit 
Achsenskelett  zu  sprechen. 

Wenn  wir  den  Amphioxns  ausnehmen,  welcher  noch  von  einem  integument. 
einschichtigen  Zylinderepithel  bedeckt  ist,  unterscheidet  sich  die  Haut 
der  Wirbeltiere  (Fig.  26,  S.  65)  von  dem  Integument  aller  wirbellosen 
Tiere  durch  zwei  Merkmale:  1.  die  Vielschichtigkeit  der  Epidermis  {Ep), 
2.  die  bedeutende  Dicke  der  Lederhaut  {Co).  Die  Epidermis  ist  nur 
bei  den  Fischen  und  Amphibien  noch  von  einer  zarten  Cuticula  be- 
deckt, solange  nämlich  die  Schichten  der  Epidermis  vorwiegend  von  proto- 
plasmatischen, hinfälligen  Zellen  gebildet  werden  (Fig.  26a).  Meist  ist 
eine  solche  cuticulare  Abgrenzung  überflüssig  und  schwindet  daher, 
indem  —  besonders  bei  Landbewohnern  —  die  oberflächlichen  Zellen- 
lagen der  Verhornung  unterliegen,  d.  h.  eine  Umwandlung  ihrer  weichen 
Zellsubstanz  in  Keratin  erfahren  und  dadurch  auch  ohne  Cuticula  die 
genügende  Widerstandsfähigkeit  erhalten  (Fig.  26  b).  Man  unterscheidet 
dann  am  Epithel  zwei  Hauptschichten,  das  tiefere  Stratum  Malpighii 
{s.  M.)   und    das    oberflächliche   Stratum   corneum   {sc).  —  Der  zweite 
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Bestandteil  des  Integuments,  die  Lederhaut  oder  das  Corium  {Co), 
gehört  seiner  Entstehung  nach  dem  Mesoderm  an.  Es  besteht  aus 
vielen,  oft  sehr  regelmäßig  übereinander  geschichteten  Lagen  strafif- 
faserigen  Bindegewebes  und  ist  meist  von  den  tiefer  gelegenen  Organen, 
namentlich  den  Muskeln,  durch  lockeres,  lymphgefäßreiches  Gewebe,  das 
subkutane  Bindegewebe,  getrennt.  —  Beide  Hauptabschnitte  des  In- 
teguments können  dem  Wirbeltierkörper,  abgesehen  von  der  ihnen 
selbst  innewohnenden  Festigkeit,  noch  besondere  Schutzapparate 
liefern.  Die  Hör  n  schieb  t  der  Epidermis  erreicht  stellenweise  eine 
besondere  Mächtigkeit  und  bildet  so  das  Schildpatt  der  Schildkröten, 
die  Hornschuppen  und  Hornschilder  der  Schlangen  und  Eidechsen,  die 
Federn  der  Vögel,  die  Haare  und  Hörner  der  Säugetiere.  Endlich  sind 
Epidermoidalprodukte  auch  die  Krallen,  Hufe  und  Nägel,  die  bei 
Reptilien,  Vögeln  und  Säugetieren  vorkommen.  Die  Leder  haut  kann 
Sitz  von  Verknöcherungen  werden,  welche  man  trotz  ihrer  von  Horn- 
schuppen ganz  abweichenden  Struktur  und 
Entwicklungsweise  bei  Fischen  ebenfalls 
Schuppen,  bei  Amphibien,  Reptilien  und 
Säugetieren  Hautknochen  nennt.  Sie  bil- 
den im  Gegensatz  zum  Achsenskelett  das 
Hautskelett. 

Dem  Gesagten  zufolge  kann  erhöhte 
Festigkeit  der  Wirbeltierhaut  in  dreierlei 
Weise  erzielt  werden:  1.  In  der  Lederhaut 
bilden  sich  .Kn  o  ch  e  ns  ch  up  p  e  n  ,  welche 
das  Epithel  vorbuchten  und  von  ihm  aus 
einen  festen  Hornüberzug,  die  Horn- 
schuppen, erhalten  (Fig.  474 II);  2.  es 
fehlen  die  Knochenschuppen,  dagegen  sind 
Hornschuppen  vorhanden  (I);  3.  es  sind 
Knochenschuppen  vorhanden,  dagegen  ist 
die  Epidermis  weich  und  schleimig,  weil  ihr 
die  Hornschicht  noch  fehlt.  —  Hufe, 
Krallen  und  Nägel  (Fig.  4731,  II,  III) 
sind  Gebilde,  welche  sich  auf  terminale,  die 
Spitzen  der  Zehen  umfassende  Hornschuppen 
zurückführen  lassen.  Eine  derartige  Schuppe 
muß  aus  einem  oberen  und  unteren  Teil  be- 
stehen. Ersterer,  die  K  r  a  1 1  e  n  p  1  a  1 1  e  (p)  ist  der  wichtigste  ;  sein  W^achstum 
wird  bei  Säugetieren  mehr  und  mehr  an  die  Basis,  in  die  Krallenwurzel  {w) 
verlegt,  von  wo  aus  sich  das  Gebilde  über  die  obere  Seite  der  Zehe,  das 
Krallenbett,  hinüberschiebt.  Die  Krallenplatte  ist  bei  der  Kralle  (unguis) 
sowohl  in  querer  wie  longitudinaler  Richtung  gekrümmt  (III),  wodurch  der 
untere  Abschnitt,  die  lockere  Krallensohle  (s)  eingeengt  wird.  Beim  Huf 
(ungula)  ist  die  Platte  (I)  in  querer  Richtung  stark  gekrümmt,  die 
Krallensohle  zu  einem  schmalen,  dem  Plattenrand  folgenden  Streifen 
reduziert.  Die  geringste  Krümmung  der  Platte  ist  für  den  Nagel  (II) 
charakteristisch  ;  indem  hier  die  Sohlenplatte  außerordentlich  verkümmert, 
macht   der   Plaltnagel   (lamna)   den  Eindruck  einer  rein  dorsalen  Bildung. 

Von  großer  Bedeutung  für  das  Verständnis  der  Hautossifikationen 
ist  die  Erkenntnis,  daß  alle  Fischschuppen  sich  auf  eine  Ausgangsform, 


Fig.  472.  Sagittalschliff  durch 
die  Schuppe  von  Scylliuvi  stellare 
(nach  eiuer  Zeichnung  von  Hofer). 
d  Dentin,  seh  Sciimelz,  p  Pulpa- 
höhle,  b  Basalplatte. 
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die  Placoidschuppe  der  Selachier,  zurückführen  lassen.  Die- 
selbe ist  ein  rhombisches  Blättchen  (Fig.  472,  508),  welches  in  seiner 
Mitte  einen  spitzen  Höcker,  den  „Hautzahn",  trägt,  so  genannt,  weil 
er  in  Bau  und  Entwicklungsweise  mit  den  echten  Zähnen  der  Mund- 
höhle übereinstimmt.  Wie  diese,  besitzt  er  in  seinem  Innern  eine  von 
blutgefäßreichem  Gewebe  erfüllte  Pulpahöhle;  dieselbe  ist  von  einer 
Schicht  Elfenbein  (Dentin)  umgeben,  auf  welche  nach  außen  eine 
homogene,  wahrscheinlich  als  Schmelz  (Substantia  adamantina)  zu 
deutende  Schicht  folgt.  Hautzähne  und  echte  Zähne  sind  dieselben 
Gebilde,  welche  infolge  verschiedener  Lagerung  und  der  dadurch  be- 
dingten   Verschiedenartigkeit     der    Funktion     eine    verschiedene    Ent- 


Die  Schuppen  der  Fische  sind  noch  von  weiterem  anatomischem 
Interesse,  da  sich  auf  sie  außer  den  Knochenplatten,  welche  den  Schild- 
kröten, Krokodilen  und  manchen  Säugetieren  (Gürteltieren)  einen  wider- 
standsfähigen Panzer  liefern,  noch  wichtige  Teile  des  Achsenskeletts, 
die  sekundären  Knochen  oder  Belegknochen,  zurückführen  lassen. 


Fig.  473. 


Fig.  474. 
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Fig.  473.  Längsschnitte:  I  durch  den  Huf  eines  Pferdes,  II  durch  den  Nagel  eines 
Affen,  III  durch  die  Kralle  eines  Hundes,  w  Wurzel,  p  KraUenplatte,  s  Krallensohle, 
b  Zehenballen,    2,  3  zweite  und  dritte  Phalange. 

Fig.  474.  Längsschnitte  durch  Reptilienschuppen,  I  einer  Natter,  II  einer  Blind- 
schleiche (Schemata),  1  Stratum  corneum,  2  Stratum  Malpighi,  3  Lederhaut,  4  Knoehen- 
schuppen. 


Unter  Belegknochen  versteht  man  Knochenplatten,  welche,  durch  Ver- 
schmelzung von  Hautverknöcherungen  entstanden,  in  tiefere  Schichten 
verlagert  werden  und  zur  Ergänzung  des  Achsenskeletts  beitragen. 
Nach  dem,  was  über  das  Verhältnis  von  Hautzähnen  zu  echten  Zähnen 
gesagt  wurde,  ist  es  begreiflich,  daß  die  Bildung  von  Belegknochen 
auch  von  der  mit  Zähnen  ausgerüsteten  Schleimhaut  der  Mundhöhle 
ausgehen  kann. 

Bei  der  Betrachtung  des  Achsenskeletts  beginnen  wir  mit  der  Achsen- 
Chorda  d or sali s,  jenem  wichtigen  Zellenstrang,  dem  wir  schon  beichorSor- 
den  Tunicaten  begegnet  sind,  der  ungeschmälert  beim  Aniphioxiis  und     ^^''^• 
den  Oyclostomen  fortbesteht,   von    da    an   aber   allmählich  durch  die  in 
seinem  Umkreis  entstehende  Wirbelsäule  verdrängt  wird.   Der  Zellstrang 
ist  entodermaler  Abkunft  (Fig.  9,  S.  32).     Anfänglich  ein  Längsstreifen 
im  Epithel  des  Urdarms  (I.  ch),   scheidet  er  aus  der  Begrenzung  des- 
selben aus  und  kommt  dabei  zwischen  Darm  (dh)  und  Nervensystem  (ti) 
in  die  Längsachse  des  Körpers  zu  liegen  (IL,  III.) ;  hier  bildet  er  später 


Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.     9.  Aufl. 
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einen  runden  Stab,  welcher  aus  der  früher  schon  beschriebenen,  durch 
den  blasigen  Charakter  ihrer  Zellen  an  Pflanzengewebe  erinnernden 
zelligen  Bindesubstanz  besteht  (Fig.  37,  S.  74).  Auf  einem  Querschnitt 
(Fig.  475)  sieht  man  den  Stab  von  3  Hüllen  umgeben,  zu  innerst  von 
der  faserigen  Chordascheide  (Cs),  dann  einer  fast  immer  vor- 
handenen elastischen  Membran  (Ee),  endlich  der  skeletto- 
genen    Schicht    (SS),    welche    auch    äußere    Chordascheide    genannt 


wird.     Letzter! 


ist  ein  dem  Mesoderm  entstammendes  Bindegewebe, 
setzt  sich  daher  in  die  übrigen  bindegewebigen 
Scheiden,  wie  sie  die  Muskeln,  das  Nerven- 
system und  die  übrigen  Organe  umgeben,  fort 
und  verdient  besondere  Beachtung,  weil  in  ihr 
der  Knorpel  und  der  Knochen  für  Wirbelsäule 
und  Schädel  entstehen.  Zellen  der  skelettogenen 
Schicht  können  ferner  durch  die  Elastica 
in  die  faserige  Chordascheide  eindringen  und 
diese  in  Faserknorpel  umwandeln,  wodurch 
die  Chordascheide  belähigt  wird,  sich  am  Auf- 
bau des  Wirbelkörpers  zu  beteiligen  (Selachier). 

Fig.  475.  Querschnitt  durch  das  Achsenskelett  von 
Petromyzon.  F  Fettgewebe,  SS  skelettogene  Schicht,  Ob, 
Üb  obere  und  untere  Fortsätze  derselben,  M  Rückenmark, 
P  Umhüllung  desselben,  C  Chorda,  Cs  Chordascheide,  Ee 
Elastica  (aus  Wiederslieim). 


Da  die  Chorda  und  ihre  Hüllen  elastisch  und  nachgiebig  sind  und 
ohne  großen  Widerstand  sich  unter  dem  Zug  der  Muskeln  biegen,  sind 
sie  vollkommen  ungegliedert.  Die  Gliederung  des  Achsenskeletts 
beginnt  erst,  wenn  derbere  Gewebe,  wie  Knorpel  und  Knochen,  auftreten. 
Dann  kommt  es  zur  Sonderung  einzelner  in  der  Längsachse  aufeinander- 
folgender  Stücke,   zur   allmählichen  Ausbildung   von    Wirbelsäule   und 


Fig.  476. 


Fig.  477. 


Fig.  476.  Ein  Stück  Wirbelsäule  des  Störs  in  seitlicher  Ansicht  und  bei  Betrachtung 
auf  dem  Querschnitt,  sp  Processus  spinosi,  ob  obere  Bögen,  n  Neuralkanal,  s  Chordascheide, 
ch  Chorda,  nb  untere  Bögen,  r  Rippen,  i  dorsale  und  ventrale  Intercalaria,  /  Durchtritts- 
stellen der  Nerven.     Knorpel  punktiert,  Knochen  weiß. 

Fig.  477.  Schwanzwirbel  eines  Karpfen.  A  der  Länge  nach  in  sagittaler  Richtung^ 
durchschnitten.  B  ein  einzelner  Wirbel  in  halb  seitlicher  Ansicht,  ob  obere  (Neural-) Bögen, 
üb  untere  (Hämal-) Bögen,  n  Neuralkanal,  h  Hämalkanal,  ch  Hohlräume,  die  der  Chorda 
zur  Aufnahme  dienen. 
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Schädel.  Für  beide  Teile  des  Achsenskeletts  kann  man  eine  zusammen- 
hängende Entwicklungsreihe  aufstellen,  wenn  man  von  den  niederen 
Klassen  zu  den  höheren  aufsteigt  und  zugleich  auch  die  ontogenetischen 
Tatsachen  berücksichtigt. 

Die  in  der  Wirbeltierreihe  zuerst  auftretenden  Stücke  der  Wirbel- 
säule sind  die  oberen  (Cyclostomen)  und  unteren  Bögen  {Störe) 
(Fig.  476),  feste  Spangen,  welche  der  Chorda  symmetrisch  zur  Sagittal- 
ebene  aufsitzen  und  in  der  skelettogenen  Schicht  jedes  Segmentes  ge- 
wöhnlich zu  1  Paar,  öfters  auch  zu  2  und  mehr  Paaren  (eigentliche 
Bögen  und  Schaltstücke,  Intercalaria)  vorhanden  sind.  Die  oberen  Bögen 
(die  Arcus  vertebrae  der  menschlichen  Anatomie)  umgreifen  das  dorsal 
von  der  Chorda  gelegene  Rückenmark  und  bilden  den  Rückgratskanal, 
indem  sie  über  dem  Rückenmark  sich  zu  den  oberen  Dornfortsätzen  oder 
Processus  spinosi  (häufig  sich  selbständig  anlegende  Stücke  des  Achsen- 
skeletts) vereinen;  sie  werden  daher  auch  Neurapophysen  genannt. 
Ebenso  können  die  unteren  Bögen  in  der  Schwanzgegend  den  die 
Schwanzblutgefäße  bergenden  Caudalkanal  erzeugen  und  sich  ebenfalls 
in  Processus  spinosi  (die  unteren  Dornfortsätze)  verlängern  (Fig.  477). 
In  der  Rumpfregion  verhalten  sich  jedoch  die  unteren  Bögen  anders. 
Da  hier  die  viel  geräumigere  Leibeshöhle  mit  ihren  an  Umfang  sehr 
wechselnden  Organen  (Darm,  Geschlechtsapparat)  lagert,  erstrecken  sich 
die  unteren  Bögen  weit  nach  abwärts  und  zerfallen  in  zwei  Stücke,  ein 
oberes  Tragestück,  die  Apophyse  (Basalstumpf),  und  ein  unteres 
bewegliches  Stück,  die  Rippe.  Auch  unterbleibt  die  Vereinigung  zu 
den  unteren  Processus  spinosi;  die  Rippen  endigen  entweder  frei 
(Fische),  oder  sie  hängen,  zum  Teil  wenigstens,  ventral  durch  ein 
besonderes  Verbindungsstück,  das  Brustbein  oder  Sternum  (Äm- 
nioten),  zusammen  (Fig.  418  St).  Letzteres  ist  ein  Derivat  der  Rippen ; 
entwicklungsgeschichtlich    verschmelzen    näm-  j^s.rr 

lieh  die  unteren  Rippenenden  jeder  Seite  zu 
einer  Längsleiste.  Diese  linken  und  rechten 
„Sternalleisten"   vereinigen   sich   dann   weiter  _ 

zum  unpaaren  Sternum.  |[  ;    )^Co      ]\<yP 

Fig.  478.  Brustwirbel  und  Rippe  in  ihrem  Verhältnis 
zum  Brustbein  von  einem  Säugetier.  Wk  Wirbelkörper,  Ps 
Processus  spinosus,  Pt  Processus  transversus ;  Ca  Köpfchen, 
Co  Hals,  Tb  Höcker  der  Rippe,  Cp  knöcherne,  ^w  knor- 
pelige Rippe,    St  Sternum  (aus  Wiedersheim). 

Die  unteren  Bögen  liegen  bei  Teleostiern  und  Ganoiden  nach  einwärts 
von  den  Längsmuskeln  des  Rumpfes  unter  dem  Peritoneum.  Wir  wollen 
sie  Hämalbögen,  die  aus  ihnen  hervorgehenden  Fortsätze  und  Rippen 
Hämapophysen  und  Hämalrippen  (Pleuralrippen  Goettes)  nennen. 
Die  Rippen  aller  übrigen  Wirbeltiere  {Selachier,  Amphibien,  Amnioteyi,  dem- 
gemäß auch  des  Menschen)  haben  eine  andere  morphologische  Bedeutung. 
Wir  wollen  sie  Later  alri  pp  en  nennen.  Sie  entwickeln  sich  unabhängig 
von  der  Wirbelsäule  in  einem  horizontalen  Bindegewebsseptum,  welches 
sich  quer  durch  die  Längsmuskulatur  hindurch  vom  Achsenskelett  zur 
Lederhaut  ausspannt  und  die  Muskulatur  in  eine  dorsale  (epichordale)  und 
ventrale  (hypochordale)  Masse  sondert  (Fig.  92)  ;  sie  entspringen  bei  den 
Selachiern  von  den  Hämapophysen,  bei  den  Amphibien  und  Amnioten  da- 
gegen von  den  Processus  transversi,  welche  von  den  Neurapophysen  aus- 
gehen,   wahrscheinlich    aber    abgegliederte    und   dorsal  verschobene  Stücke 
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der  Hämapophysen  sind.  In  der  Caudal-,  vielfach  auch  Cervical-,  Lumbal- 
und  öacralregion  verschmelzen  die  Lateralrippen  mit  den  Processus  trans- 
versi  zu  den  Seitenfortsätzen.  Letztere  finden  sich  in  der  Caudal- 
region  vieler  Amphibien^  Beptilien  und  mancher  Säugetiere  gleichzeitig 
mit  Hämalbögen,  die  als  „Os  en  chevron"  hier  wie  bei  Fischen  den 
Caudalkanal  erzeugen.  Bei  Grossopterygiern  findet  man  sogar  beide  Rippen- 
arten (Lateral-  und  Hämalrippen)  gleichzeitig  in  demselben  Segment  vor; 
sie  werden  auch  entwicklungsgeschichtlich  unabhängig  voneinander  an- 
gelegt. —  Das  Vorkommen  der  zweiten,  Intercalaria  genannten  Neur-  und 
Hämapophysen  bei  Cgdoslomen,  Haien  uud  Ganoiden  spricht  dafür,  daß  von 
Haus  aus  jedem  Segment  ein  Doppelwirbel  zukommt.  Paläontologische  und 
entwicklungsgeschichtliche  Befunde  an  Bejjtiliefi  geben  dieser  Auffassung 
weitere  Stützen. 

Indem  nun  entweder  die  basalen  Enden  der  oberen  und  unteren 
Bögen  sich  um  die  Chorda  herum  ausbreiten  und  miteinander  ver- 
schmelzen, oder  indem  sich  unabhängig  von  ihnen  perichordaler  Knorpel 
bildet,  entsteht  ein  fester  Stützpunkt  für  beide  Bogensysteme  in  den 
Wirbelkörpern.  Letztere  vergrößern  sich  auf  Kosten  der  in  ihrem 
Innern  verlaufenden  Chorda;  sie  können  dieselbe  bis  auf  äußerst  geringe 
Spuren  vollkommen  verdrängen,  wie  die  Wirbelsäule  der  Säugetiere 
zeigt,  oder  die  Verdrängung  der  Chorda  ist  unvollkommen,  wie  bei  den 
Fischen.  Die  Fische  haben  amphicöle  W'irbelkörper  (Fig.  477),  d.  h. 
W'irbelkörper,  deren  vordere  und  hintere  Enden  nach  Art  von  Doppel- 
bechern tief  ausgehöhlt  sind.  In  den  Aushöhlungen  erhält  sich  selbst 
beim  erwachsenen  Tier  die  Chorda  weiter;  sie  kann  als  feiner  Ver- 
bindungsstrang die  Wirbelmitte  durchsetzen  und  so,  abwechselnd  sich 
verdünnend  und  verdickend,  die  Form  eines  Rosenkranzes  annehmen. 
Histologisch  besteht  die  Wirbelsäule  entweder  aus  Knorpel  oder  aus 
Knochen ;  das  gewöhnliche  Verhalten  ist,  daß  sich  zuerst  Knorpel 
bildet,  welcher  dann  von  Knochen  ersetzt  wird.  Unterbleibt  die  Ver- 
knöcherung, so  ist  die  Wirbelsäule  dauernd  knorpelig;  ist  die  Ver- 
knöcherung unvollständig,  so  findet  man  Knochen  und  Knorpel  neben- 
einander. Indem  sich  diese  Unterschiede  der  histologischen  Struktur 
mit  den  Unterschieden  kombinieren,  die  sich  aus  der  verschiedenen 
Persistenz  der  Chorda  und  der  verschiedenen  Gestalt  der  Wirbelkörper 
und  ihrer  Anhänge  ergeben,  resultiert  eine  große  Mannigfaltigkeit  im 
Bau  der  Wirbelsäule. 

Bei  Vögeln,  Beptilien  und  Amjohibien  entwickelt  sich  Interverte- 
bralknorpel,  Knorpel  an  der  Grenze  zweier  Wirbel  und  verdrängt  hier 
die  Chorda.  Um  auch  dann  der  Wirbelsäule  die  nötige  Gelenkigkeit  zu  be- 
wahren, entstehen  Gelenke  im  Intervertebralknorpel :  1.  „0  p  is  th  o  c  ö  1  e" 
Wirbel  besitzen  eine  Gelenkgrube  am  hinteren  Ende,  in  welche  das 
vordere  konvexe  Ende  des  folgenden  Wirbels  als  Gelenkkopf  eingefügt  ist. 
2.  „Procöle"  Wirbel  zeigen  umgekehrt  die  Gelenkgrube  am  vorderen 
Ende.  3.  Die  Wirbel  artikulieren  miteinander  durch  „Sattelgelenke" 
(Vögel).  Wird  der  Intervertebralknorpel  rudimentär,  so  treten  wieder 
amphicöle  Wirbel  auf.  Bei  Säugetüren  finden  sich  zwischen  zwei  Wirbeln 
die  elastischen  Ligamenta  intervertebralia.  ~  Ferner  tragen  die 
Neurapophysen  außer  den  Processus  transversi  noch  Processus  arti- 
culares,  vordere  und  hintere  Gelenkfortsätze,  mittelst  deren  zwei  auf- 
einanderfolgende Wirbel  untereinander  gelenkig  verbunden  sind. 


Wirbeltiere.  485 

Noch  früher  als  die  Wirbelsäule,  nämlich  schon  bei  den  keine  Schu 
Wirbelkörper  besitzenden  Cydostomen,  tritt  in  der  Reihe  der  Verte- 
braten  der  Kopfabschnitt  des  Achsenskeletts,  der  nur  dem  Amphioxvs 
fehlende  Schädel  auf.  Derselbe  umhüllt  das  Hirn,  wie  die  Wirbel- 
säule das  Rückenmark;  auch  tritt  seine  erste  Anlage  in  der  skeletto- 
genen  Schicht  im  Umkreis  des  vorderen  Chordaendes  auf.  Der  Schädel 
teilt  daher  mit  der  Wirbelsäule  die  Lagebeziehungen  zu  den  wichtigsten 
Nachbarorganen,  so  daß  man  beide  Abschnitte  des  Achsenskeletts  im 
allgemeinen  einander  gleichwertig  oder  homodynam  setzen  kann,  wenn 
es  auch  unrichtig  ist,  mit  Goethe  und  Oken,  den  Begründern  der 
Wirbeltheorie  des  Schädels,  zu  sagen,  daß  der  Schädel  durch 
Verschmelzung  von  3—4  aufeinanderfolgenden  Wirbeln  entstanden  sei. 
Vielmehr  sind  die  Wirbel  einerseits,  der  Schädel  andererseits  Teile 
des  Achsenskeletts,  welche  sich  aus  der  durch  die  Chorda  dorsalis  und 
die  skelettogene  Schicht  gegebenen  gemeinsamen  Anlage  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  hin  entwickelt  haben :  die  Wirbelsäule  zu  einer 
gegliederten  Skelettbildung,  weil  die  segmental  angeordneten,  an  ihr 
inserierenden  Muskeln  sonst  wirkungslos  gew^orden  wären,  der  Schädel 
zu  einer  einheitlichen  Kapsel,  weil  am  Kopf  die  wichtigsten  Sinnes- 
organe ihr  Unterkommen  fanden  und  die  Entwicklung  lokomotorischer 
Muskeln  beeinträchtigten.  Viele  entwicklungsgeschichtliche  und  ver- 
gleichend-anatomische Befunde  (besonders  das  Verhalten  der  Nerven, 
vgl.  S.  501)  sprechen  aber  dafür,  daß  mit  dem  auf  Wirbel  nicht  zurück- 
führbaren Grundstock  des  Schädels,  wie  er  bei  Cijdostomeii  allein  vor- 
kommt, dem  Palaeocranium^  sekundär  Wirbel  verschmolzen  sind ;  in 
dieser  Weise  scheint  der  Occipitalteil  des  Schädels,  das  den  meisten 
Wirbeltieren  zukommende  Neocranium,  entstanden  zu  sein.  —  Man 
unterscheidet  3  Entwicklungszustände  des  Schädels:  1.  das  häutige, 
2.  das  knorpelige  Primordialcranium,  3.  das  knöcherne 
Cranium.  Das  häutige  Primordialcranium.  welches  aus  Bindegewebe 
besteht,  findet  sich  vornehmlich  auf  frühen  Embryonalstadien,  dagegen 
gar  nicht  mehr  oder  nur  in  Resten  beim  ausgebildeten  Wirbeltier;  es 
wird  von  der  höheren  Entwicklungsstufe,  dem  knorpeligen  Primordial- 
cranium, verdrängt,  welches  sich  bei  niederen  Fischen  {Haien,  Stören) 
dauernd  und  unverändert  erhalten  kann.  Bei  den  meisten  Wirbeltieren 
tritt  jedoch  Verknöcherung  ein,  welche  das  Primordialcranium  entweder 
zum  Teil  {Fische,  Amphibien)  oder  in  ganzer  Ausdehnung  {Vögel,  Säuge- 
tiere) ergreift  und  es  im  letzteren  Falle  bis  auf  geringe  Reste  von 
Knorpel  in  eine  knöcherne  Kapsel  verwandelt.  Im  knöchernen  Cranium 
unterscheidet  man  nach  ihrer  Entwicklung  zwei  Arten  von  Knochen: 
primäre  und  sekundäre  Knochen.  Die  primären  Knochen  ent- 
stehen im  Anschluß  an  das  Knorpelcranium  selbst,  entweder  im  Innern 
des  Knorpels  (Enchondrostosen)  oder  in  dem  umhüllenden  Perichondrium 
(Ekchondrostosen).  Die  sekundären  Knochen,  die  Belegknochen, 
sind  dagegen  ihrer  ursprünglichen  Anlage  nach  dem  Achsenskelett 
fremd  und  bilden  sich  aus  den  beim  Hautskelett  besprochenen  Ver- 
knöcherungen der  Haut  (Schuppen)  und  der  Mundschleimhaut  (Zähne) ; 
sie  rücken  in  die  Tiefe,  lagern  sich  von  außen  auf  das  Achsenskelett 
und  ergänzen  dasselbe  besonders  an  Stellen,  wo  aus  Mangel  von 
Knorpel  keine  primären  Knochen  entstehen  können  (Faros tosen). 
Es  ist  jedoch  strittig,  ob  eine  scharfe  Scheidung  von  beiderlei  Knochen 
durchführbar  ist  oder  ob  nicht  vielmehr  auch  die  primären  Knochen 
Belegknochen  sind,  welclle  in  das  Knorpelskelett,  dasselbe  verdrängend, 
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eingewuchert  sind.  Dieser  Auffassung  zufolge  wäre  es  denkbar,  daß 
dieselben  Knochen  in  einer  Klasse  der  Wirbeltiere  als  Belegknochen, 
in  der  anderen  als  primäre  Knochen  entständen,  was  für  die  ver- 
gleichend-anatomische Beurteilung  und  Benennung  mancher  Knochen 
von  Wichtigkeit  ist. 

Das  knorpelige  Cranium  ist  am  vollkommensten  unterhalb 
des  Hirns  ausgebildet.  Dieser  Abschnitt,  die  Schädelbasis,  liegt  in  der 
Verlängerung  der  Wirbelkörper  und  umhüllt  zum  Teil  noch  das  vordere 
Ende  der  Chorda  dorsalis  (Parachordalia),  zum  Teil  ragt  er  in 
Form  von  zwei  Spangen  nach  vorn  weit  über  die  Chorda  hinaus 
(prächordaler  Teil  der  Schädelbasis,  Prächordalia,  Rathkesche 
Schädelbalken).  Die  Seiten  wände  des  Schädels  werden  durch  die 
knorpeligen  Umhüllungen  zweier  Sinnesorgane,  der  Nase  und  des  Gehör- 
organs, verstärkt,  durch  die  Nasenkapseln  am  vorderen,  durch  die 
Gehörkapseln  am  hinteren  Abschnitte;  die  dazwischen  gelegene 
Region  ist  eingebuchtet  zur  Aufnahme  der  Augen,  welche  im  Interesse 
ihrer  Funktion  beweglich  bleiben  müssen,  deren  Hülle  daher,  auch 
wenn  sie  verknorpelt  oder  verknöchert,  mit  dem  Schädel  nicht  ver- 
wächst. —  Nur  bei  wenigen  Tieren  ist  das  Knorpelcranium  vollkommen 
geschlossen;  meist  finden  sich  in  ihm  dorsale,  zuweilen  auch  ventrale, 
nur  von  Bindegewebe  geschlossene  Lücken,  Namentlich  wird  in  der 
Gegend  des  Schädeldaches  das  Bindegewebe  (häutiges  Primordialcranium) 
um  so  ausgiebiger  zum  Verschluß  herangezogen,  je  mehr  sich  das 
Gehirn  bei  Zunahme  der  Intelligenz  vergrößert  und  der  Binnenraum 
der  Schädelkapsel  sich  ausdehnt.  Relativ  am  kleinsten  ist  daher  das 
auf  das  Embryonalleben  beschränkte  Knorpelcranium  bei  Reptilien, 
Vögeln  und  Säugetieren.  Da  es  sich  hier  dorsal  nur  in  der  Hinter- 
hauptsgegend schließt,  weiter  nach  vorn  dagegen  klafft,  müssen  bei  der 
Verknöcherung  die  Belegknochen  zur  Vervollständigung  der  Schädel- 
kapsel ganz  bedeutend  herangezogen  werden. 

Der  knöcherne  Schädel  der  Wirbeltiere  bietet  dem  vergleichend- 
anatomischen Verständnis  große  Schwierigkeiten,  einesteils  wegen  seines 
verschiedenen  Aussehens  in  den  einzelnen  Tierabteilungen,  anderenteils 
wegen  der  großen  Zahl  und  komplizierten  Anordnung  der  ihn  zusammen- 
setzenden Knochen.  Um  so  mehr  muß  von  Anfang  an  betont  werden, 
daß  von  den  Knochenfischen  an  aufwärts  im  großen  und  ganzen  die 
gleichen  Knochenstücke  in  den  verschiedensten  Wirbeltierklassen  wieder- 
kehren und  daß  die  Schwierigkeiten  vorwiegend  damit  zusammenhängen, 
daß  je  nach  den  einzelnen  Klassen  manche  Knochen  nicht  zur  Aus- 
bildung gelangen  (Awphihien)  oder  mit  anderen  zu  größeren  Knochen- 
stücken verschmelzen  {Säugetiere).  Eine  weitere  Komplikation  wird 
dadurch  herbeigeführt,  daß  sich  vielfach  mit  der  Schädelkapsel  Teile, 
die,  streng  genommen,  ihr  nicht  zugehören,  innig  verbinden,  die  so- 
genannten Visceralbögen.  Wir  werden  daher  bei  der  Beschreibung 
des  Schädels  von  dem  Visceralskelett  zunächst  absehen  und  zur  weiteren 
Erleichterung  des  Verständnisses  die  Knochen  gruppenweise  betrachten. 

Die  primären  (knorpelig  präformierten)  Knochen  der  Schädel- 
kapsel lassen  sich  in  4  Gruppen  einteilen:  1.  Hinterhauptsknochen, 
Occipitalia,  2.  Gehörkapselknochen,  Otica,  3.  Knochen  der  Augen- 
gegend, Sphenoidalia,  4.  Knochen  der  Geruchskapsel,  Ethmoi- 
dalia.  Die  Hin  terhauptsknochen  (Fig.  479 — 482),  welche  bei 
den  Säugetieren  zu  dem  einheitlichen  Hinterhauptsbein  (Os  occipitis) 
frühzeitig   verwachsen,    umgeben,    in    der  Regel   4   an    der   Zahl,    das 
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Foramen  magnum,  die  Öffnung,  durch  welche  das  Rückenmark  eintritt, 
um  sich  in  das  Hirn  fortzusetzen;  zwei  liegen  links  und  rechts 
(Exoccipitalia),   ein   unpaarer   ventral  (Basioccipitale),   ein  weiterer  un- 
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Fig.  479.  Schädel  des  Karpfens  nach  Abnahme  des  Visceralskeletts.  A.  Primäre 
Knochen :  och,  od  oc.s  =  Basioccipitale,  Exoccij^itale,  Supraoccipitale ;  ejto  Epioticum, 
pto  Pteroticum,  spho  Sphenoticum,  pro  Prooticum ;  as  Alisphenoid,  os  Orbitosphenoid  ; 
me  Mesethmoid,  ee  Exethmoid.  B.  Ventrale  Belegknochen:  ^jä  Parasphenoid,  vo  Vomer. 
C.  Dorsale  Belegknochen  :  p  Parietale,  fr  Frontale.    1 — 4  Durchtrittsstellen  für  die  Kopfnerven. 


paarer  dorsal  von  der  Öffnung  (Supraoccipitale).  Die  der  Seitenwand 
des  Schädels  angehörigen  Gehörkapselknochen  (Otica)  hängen  in 
ihrer  Ausbildung  ganz  von  der  Ausdehnung  des  Gehörorgans  ab.  Bei 
den  Fischen  (Fig.  479),  wo  die  Teile  des  letzteren  groß  und  weit  aus- 


Fig.  480.  Schädel  einer  Ziege,  von  außen  betrachtet,  Hirnschädel  +  Gesichtsschädel 
(Teil  des  Visceralskeletts).  I.  Hirnschädel :  A.  Primäre  Knochen :  Ol  Exoccipitale  mit  Con- 
dylus  C  und  Processus  paramastoideus  Pm,  Os  Supraoccipitale ;  Pe  Petrosum  (=  Otica) ; 
Bs  Basisphenoid  (Alisphenoid,  Orbitosphenoid  mit  dem  Foramen  opticum  Fo,  zum  Teil 
durch  den  Jochbogen  verdeckt,  Präsphenoid  und  Ethmoidea  ganz  verdeckt).  B.  Sekundäre 
Knochen:  Pa  Parietale,  Fr  Frontale,  Na  Nasale,  Sq  Squamosum,  Ty  Tympanicum,  La 
Lacrymale.  II.  Gesichtsschädel :  A.  Oberkieferreihe :  Imx  Intermaxillare,  3Ix  Maxillare, 
Ju  Jugale.     B.  Gaumenreihe:  Pal  Palatinum,  Pt  Pterygoid  (nach  Claus). 
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gebreitet  sind,  ist  die  Region  der  Otica  ebenfalls  groß  und  können 
mehrere  ansehnliche  Knochen  vorhanden  sein:  Epioticum,  Pteroticum, 
Sphenoticum,  Prooticum  und  öfters  auch  Opisthoticum ;  umgekehrt 
verbinden  sich  die  einzelnen  Knochenanlagen  bei  den  Säugetieren 
(Fig.  481,  482)  zu  einem  einheitlichen  Knochenstück  (Petrosum, 
Felsenbein),  das  infolge  der  kompendiösen  Beschaffenheit  des  Gehör- 
organs nicht  viel  Platz  einnimmt.  Wenn  die  Otica  der  linken  und 
rechten  Seite  nicht  wie  bei  den  Knochenfischen  in  der  Mittellinie  zu- 
sammentreffen, grenzen  in  der  Schädelbasis  an  das  Basioccipitale  direkt 
die  Sphenoidalia  an,  zunächst  das  Basisphenoid  und,  an  dieses  nach 
vorn  anschließend,  das  Präsphenoid,  beides  unpaare,  aus  paariger  An- 
lage entstandene  Knochen.  Beide  Knochen  haben  links  und  rechts 
ihre  paarigen  Begleiter:  das  Basisphenoid  die  paarigen  Alisphenoide,  das 
Präsphenoid  die  paarigen  Orbitosphenoide,  ganz  wie  das  Basioccipitale 
von   den  2  Exoccipitalia  flankiert  wird.     Da  nun   auch  in  der  Gegend 
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Fig.  481.  Sagittalschnitt  durch  den  hinteren 
Abschnitt  des  Ziegenschädels.  A.  Primäre  Knochen 
des  Hirnsehädels :  Ob  Basioccipitale  {Pm  Processus 
paramastoideus),  0^  Exoccipitale,  Os  Supraoccipitale; 
Spb  Basisphenoid,  Als  Alisphenoid,  Ps  Präsphenoid, 
Ors  Orbitosphenoid,  Eth  Mesethmoid  (das  Exethmoid  verdeckend) ;  Pe  Petrosum  B.  Beleg- 
knochen :  Pa  Parietale,  Ip  das  nur  bei  Säugetieren  vorkommende  Interparietale,  Fr  Frontale 
mit  sj  Sinus  frontales,  Na  Nasale.  C.  Bclegknochen  des  Viseeralskeletts :  Vo  IVomer,  Pal 
Palatinum,   Pi  Pterygoid  (Gaumenreihe).     Mx  Ma.xillare  (Oberkieferreihe)  [(aus  Gegenbaur). 

Fig.  482.  Schädelbasis  eines  Neugeborenen  nach  Entfernen  des  Schädeldaches  ;von 
innen  betrachtet  (schematisiert).  /Mesethmoid,  7  Exethmoidea,  // Präsphenoidea,  5  Orbito- 
sphenoidea,  ///  Basisphenoidea,  S  Alisphenoidea,  IV  Basioccipitale,  ^Exoccipitalia.  Die 
übrigen  Bezeichnungen   wie  in  Fig.  481. 


der  Geruchskapsel  ein  unpaarer  mittlerer  Knochen  (Mesethmoid) 
zwischen  paarigen  Seitenknochen  (Exethmoidea)  liegt,  so  hätten  wir 
uns  das  verknöcherte  Cranium  der  Wirbeltiere  vorzustellen  als  eine 
mediane  Längsreihe  von  4  unpaaren,  basalen  Knochen,  die  von  hinten 
nach  vorn  sich  folgen  als  Basioccipitale  (Fig.  482 IV),  Basisphenoid 
(IIT),  Präsphenoid  (//),  Mesethmoid  (7);  daneben  je  eine  linke  und 
rechte  Reihe:  Exoccipitalia  {4),  Alisphenoidea  (5),  Orbitosphenoidea  (2), 
Exethmoidea  (i).  Die  Ausbildung  der  Gehörkapsel  bringt  es  mit  sich, 
daß  zwischen  die  Exoccipitalia  und  die  Alisphenoidea  die  Summe  der 
Otica,  das  Petrosum,  eingekeilt  ist.  Nur  in  der  Hinterhauptsgegend 
findet  sich  ein  dorsaler  Schlußstein,  das  Occipitale  superius.  Sonst 
Beleg-  müssen  Beleg  knocken  zur  Aushilfe  eintreten,  und  zwar  3  Paar, 
'""''  *°"  welche  bei  den  Wirbeltieren  nahezu  konstant  sind  und  von  hinten  nach 


kelett. 
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vorn  aufeinander  folgen:  ein  Paar  Parle  talia,  ein  Paar  Fron  talla  , 
ein  Paar  Nasalla  (letztere  als  Deckknochen  der  Nasenkapsel).  Vor- 
wiegend bei  den  niederen  Wirbeltieren  entwickelt  ist  ein  unpaarer 
mächtiger  Belegknochen  an  der  Schädelbasis,  das  vom  Hinterhauptsbein 
bis  zum  Mesethmoid  reichende  Parasphenoid  (Fig.  479 ^;s). 

Das  hier  entwickelte  Grundschema  eines  Wirbeltierschädels  wird  in 
der  Natur  am  meisten  modifiziert  in  der  Sphenoidalgegend.  Parasphenoid 
einerseits,  Basisphenoid  -j-  Präsphenoid  andererseits  vicariieren  füreinander, 
so  daß  bei  Anwesenheit  des  ersteren  die  letzteren  klein  bleiben  oder  fehlen 
{Fische,  Amphibien)  und  umgekehrt  {Säugetiere).  Bei  den  Säugetieren  ver- 
wachsen außerdem  die  unpaaren  Sphenoidstücke  mit  ihren  paarigen  Be- 
gleitern, die  Basisphenoidea  mit  den  Alisphenoidea  (Alae  orbitales);  so 
entstehen  das  vordere  und  hintere  Keilbein  (beim  Menschen  und  anderen 
Säugetieren  zu  dem  einzigen  Keilbein  verschmolzen).  Mesethmoid  und 
Exethmoidea  vereinigen  sich  bei  den  Säugetieren  zum  Os  ethraoideum.  Die 
eigentümliche,  den  Anschein  von  Segmentierung  erweckende  Aufeinander- 
folge der  genannten  4  Knochenkomplexe  ist  Ursache,  daß  man  lange  Zeit 
annahm,  der   Schädel  sei  aus  4  Wirbeln   zusammengesetzt. 

Die  Schädelkapsel  wird  zum  Kopfskelett  ergänzt  durch  das  Hinzu-  visceral 
treten  des  Visceralskeletts,  eines  Systems  von  Bogenstücken, 
welche  nach  Art  der  Rippen  den  Anfangsdarm  von  links  und  rechts 
umgreifen,  sich  zum  Schädel  ähnlich  verhalten  wie  die  Rippen  zur 
Wirbelsäule  und  zum  Kopfskelett  gerechnet  werden  müssen,  obwohl  sie 
zum  Teil  nach  rückwärts  verschoben  sind  und  unter  den  Anfang  der 
Wirbelsäule  zu  liegen  kommen.  WMe  die  Rippen  im  Anschluß  an  die 
Muskulatur  (Myomerie)  entstanden  sind,  so  die  Visceralbögen  im 
Anschluß  an  die  Kiemenbildung  (Bran  ch  iom  erie).  —  Analog  dem 
Schädel  hat  das  Visceralskelett  einen  knorpeligen  und  einen  knöchernen 
Zustand.  Das  nur  bei  den  Haien  vorkommende  knorpelige  Visceral- 
skelett ist  so  locker  mit  dem  Schädel  verbunden,  daß  man  es  leicht 
von  ihm  im  Zusammenhange  ablösen  kann.  Man  zählt  an  ihm  (Fig.  510) 
gewöhnlich  7  (selten  9)  Bögen,  und  zwar  von  vorn  nach  hinten  den 
mächtigen  Kieferbogen,  den  Zungenbeinbogen  und  5  (selten  7) 
Kiemenbögen.  Der  Kieferbogen  besteht  jederseits  aus  zwei  Stücken, 
welche  Zähne  tragen  und  beim  Kauen  gegeneinander  wirken;  das  obere, 
dem  Schädel  vorn  und  hinten  angefügte  Stück  ist  das  Palato- 
quadratum  (nicht  Oberkiefer),  das  untere,  welches  am  Palato- 
quadratum  eingelenkt  ist,  heißt  das  Mandibulare.  Ganz  analog 
teilt  sich  der  Zungenbeinbogen  in  das  obere,  an  der  Gehörkapsel  des 
Schädels  befestigte  Hyo mandibulare  und  das  untere  Hyoid.  wozu 
noch  ein  am  Kieferbogen  fehlendes  unpaares  Stück  kommt,  welches  als 
ventrale  Copula  den  linken  und  rechten  Bogen  untereinander  ver- 
bindet. Eine  Copula  existiert  auch  bei  den  Kiemenbögen,  welche  jeder- 
seits aus  vier  Stücken  bestehen.  Zungenbeinbogen  und  Kiemenbögen 
tragen  bei  den  Haien  Kiemen ;  gewisse  Merkmale  (Existenz  rudimentärer 
Kiemen  und  einer  rudimentären  Kiemenspalte,  des  „Spritzloches")  weisen 
darauf  hin,  daß  auch  der  Kieferbogen  einmal  ein  Trageapparat  für 
Kiemen  gewesen  ist  und  dieser  ursprünglichen  Funktion  entfremdet 
wurde,  als  er  zum  Kauen  Verwendung  fand.  Vor  dem  Kieferbogen 
finden  sich  bei  vielen  Haien  noch  die  Lippenknorpel;  ob  dieselben  als 
Visceralbögen   zu  deuten   sind,  ist  zweifelhaft;   vielfach  werden  sie  als 
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Reste  eines  Stützskeletts  von  Tentakeln  gedeutet,  wie  sie  bei  Ämphioxus 
und  Myxinoiden  den  Mund  umgeben  und  in  den  Barteln  mancher 
Knochenfische  wieder  auftreten. 

Durch  die  Verknöcherung  hat  das  Visceralskelett  bei  den  höheren 
Fischen  und  allen  übrigen  Wirbeltieren  eine  erhebliche  Umgestaltung 
erfahren.  Diese  Umgestaltung  wird  noch  gesteigert  durch  emen  fort- 
schreitenden Funktionswechsel  der  Bögen,  indem  immer  mehr  derselben 
ihrer  respiratorischen  Funktion  entzogen  werden.  Man  muß  dabei  am 
Visceralskelett  einen  vorderen  und  hinteren  Abschnitt  unter- 
scheiden; der  vordere  besteht  aus  den  Labialknorpeln,  dem  gesamten 
Kieferbogen  und  der  oberen  Hälfte  des  Zungenbeinbogens,  dem  Hyo- 
mandibulare,  der  hintere  aus  dem  Hyoid,  den  Kiemenbögen  und  den 
Copulae.  Der  hintere  Abschnitt  ist  nur  so  lange  gut  entwickelt, 
als  die  Kiemenatmung  beibehalten  wird.  Mit  dem  Übergang  zur 
Lungenatmung  schwindet  er  zum  größten  Teil;  was  erhalten  bleibt, 
liefert  das  Zun  gen b ein,  dessen  Körper  aus  einer  Copula  hervorgeht, 
dessen  Vorderhorn  dem  Hyoid,  dessen  Hinterhorn  einem  Rest  von 
Kiemenbögen  entspricht.  Weitere  Reste  der  letzteren  werden  zum 
Aufbau  der  Kehlkopfknorpel,  der  Epiglottis  und  der  Knorpel  des 
Gehörganges  verwandt. 

Der  vordere  Abschnitt  des  Visceralskeletts  (Labialknorpel, 
Palatoquadratum.  Mandibulare,  Hyomandibulare)  erfährt  zwar  eine 
Weiterbildung,  gibt  aber  mehr  und  mehr  seine  Selbständigkeit  auf,  um 
mit  dem  Schädel  zu  verwachsen.  Bei  den  Säugetieren  schließt  er  sich 
als  „Gesichtsschädel"  dem  „Hirnschädel"  an;  er  liefert  kom- 
plizierte Knochen,  deren  vergleichend-anatomisches  Verständnis  dadurch 
erschwert  wird,  daß  sie,  von  Klasse  zu  Klasse  verglichen,  wiederholt 
ihre  Funktion  und  damit  auch  ihre  Beschaffenheit  und  Größe  verändert 
haben.  Allen  Wirbeltieren  mit  knöchernem  Visceralskelett  (Fig.  480, 
511)  ist  gemeinsam,  daß  vor  dem  PalatO(iuadratum  in  der  bei  Haien 
durch  die  Lippenknorpel  eingenommenen  Gegend  links  und  rechts  zwei 
Belegknochen  entstehen,  der  Z  w  ischenkiefer  (Os  praemaxillare  s. 
intermaxillare)  und  Oberkiefer  (Os  maxillare).  Sie  tragen  die  bei 
bezahnten  Wirbeltieren  nur  selten  fehlende  Oberkieferreihe  der 
Zähne,  welche  die  Zähne  des  Palatoquadratum  ablösen,  indem  sie  die 
Antagonisten  der  Mandibular-  oder  Unterkieferzähne  werden.  Das 
Palatoquadratum  rückt  im  gleichen  Maße  nach  rückwärts  und  erzeugt 
eine  zweite,  der  Oberkieferlinie  häufig  parallele  Reihe  von  Knochen, 
welche  ebenfalls  Zähne  tragen  können,  die  Gaumen  reihe  (Fig.  533). 
Man  muß  hierbei  aber  am  PalatO(iuadratum  zwei  Abschnitte  unter- 
scheiden, nach  vorn  die  Palatinspange,  nach  hinten  den  Quadratteil. 
Die  knorpelige  Palatinspange  schwindet  allmählich,  und  es  erhalten  sich 
nur  die  auf  ihr  entstehenden  Belegknochen,  zuvorderst  der  Vomer, 
dann  das  Palatinum ,  am  meisten  rückwärts  das  Pterygoid.  Der 
Quadratknorpel  verknöchert  dagegen  selbst  und  wird  zum  Quadrat- 
bein, welches  die  Gelenkfläche  für  das  Mandibulare  trägt.  Die  Ver- 
kuöcherung  des  Mandibulare  (M  e  c  k  e  1  sehen  Knorpels)  erfolgt  in 
analoger  Weise,  vorn  durch  Belegknochen,  unter  denen  das  zahn- 
tragende Stück,  das  Dentale,  am  wichtigsten  ist,  hinten  durch  einen 
primären  Knochen,  welcher  Articulare  heißt,  weil  er  mit  dem  Quadrat- 
bein das  Mandibulargelenk  bildet.  Aus  dem  Hyomandibulare  geht  vor- 
nehmlich nur  ein  Knochen  hervor,  welchem  der  Name  des  Knorpels 
belassen  wird. 
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Wenn  so  weit  alle  Wirbeltiere  mit  knöchernem  Skelett  6iöauderj_^Ge^||_'i^-  ^ 
gleichen,  so  kommen  wir  jetzt  zu  den  Unterschieden,  welche""*'*"'^'' 
dadurch  veranlaßt  sind,  daß  beim  Übergang  zum  Land- 
aufenthalt alle  mit  der  Kiemenatmung  zusammenhängen- 
den Einrichtungen  funktionslos  werden  und  zugleich 
für  das  Hörorgan  sich  das  Bedürfnis  nach  schalleitenden 
Apparaten  geltend  macht.  Diese  werden  durch  Knochen  geliefert, 
welche  schon  bei  den  Fischen  in  der  Gegend  der  Gehörkapsel  liegen, 
das  Hyomandibulare  (Zungenbeinbogen),  Quadratum  und  Arti- 
culare  (die  zwei  Gelenkstücke  des  Kieferbogen s).  Dazu  tritt  viel- 
leicht noch  ein  von  der  Schädelkapsel  sich  abspaltendes,  die  Fenestra 
ovalis  (S.  511)  ausfüllendes  Stück,  die  Steigbügelplatte  (Operculum), 
hinzu.  Das  Hyomandibulare  wird  schon  bei  Aurphfbien,  Reptilien  und 
Vögeln  zu  einem  Gehörknöchelchen,  der  Columella,  welche  sich  an 
die  Steigbügelplatte  ansetzt.  Bei  den  Säugetieren  scheinen  Steigbügel- 
platte und  Columella  zum  einheitlichen  Steigbügel  (Stapes)  ver- 
schmolzen zu  sein ;  bei  denselben  folgen  ferner  im  Funktionswechsel 
Quadratum  und  Articulare  nach,  jenes,  indem  es  zum  Amboß,  dieses, 
indem  es  zum  Hammer  (Fig.  495,  496)  wird.  Das  Mandibulare  wird 
durch  diese  Umwandlung  seines  ursprünglichen  Gelenkstückes  beraubt, 
was  damit  zusammenhängt,  daß  bei  den  Säugetieren  an  einem  Fortsatz 
des  Dentale  ein  neues  Unterkiefergelenk  entsteht,  welches  mit  einem 
Belegknochen  des  Quadratum,  dem  gleich  zu  besprechenden  Squamosum, 
artikuliert.  Der  Unterkiefer  der  Fische  bis  Vögel  ist  somit  nur  zum 
Teil  dem  Unterkiefer  der  Säugetiere  gleichwertig,  da  er  außer  dem 
Dentale  auch  das  Articulare  (den  Hammer  der  Säugetiere)  enthält ;  ihr 
Mandibulargelenk  ist  das  Hammer-Amboßgelenk. 

Zum  Schluß  müssen  noch  3  bei  den  Wirbeltieren  weitverbreitete 
Knochen  besprochen  werden:  1.  das  Squamosum,  2.  das  Tympanicum, 
3.  das  Jugale  oder  Zygomaticum.  Von  diesen  drei  ist  das  Squamo- 
sum ein  Belegknochen,  welcher  auf  der  Grenze  von  Quadratum  und 
dem  Komplex  der  Otica  (Petrosum)  entsteht  und  daher  zu  beiderlei 
Skelettstücken  Beziehungen  hat.  Er  wird  in  gleichem  Maße  größer, 
als  das  Quadratbein  bei  der  Umwandlung  zum  Amboß  einschrumpft, 
und  liefert  die  Squama  temporum,  welche  bei  den  Säugetieren  mit 
dem  Petrosum  zum  Schläfenbein  verschmilzt.  Gemeinsam  mit  dem 
Tympanicum,  welches  bei  Säugetieren  ebenfalls  mit  dem  Petrosum 
verwächst,  bildet  es  den  Rahmen,  in  welchen  das  Trommelfell  ein- 
gespannt ist.  Das  Jugale  oder  Jochbein  gehört  zur  Maxillarreihe. 
Diese  ist  bei  vielen  Wirbeltieren  nur  an  ihrem  vorderen  Ende  am 
Schädel  befestigt,  während  das  hintere  Ende  frei  in  den  Weichteilen 
des  Kopfes  endet.  Um  nun  auch  dieses  Ende  mit  dem  Schädel  enger 
zu  verbinden,  entsteht  bei  sehr  vielen  Wirbeltieren  das  Jugale,  welches 
bogenförmig  (Jochbogen)  den  Zwischenraum  zwischen  dem  Maxillare 
und  dem  am  Schädel  angefügten  Quadratum  überbrückt.  Wenn  das 
Quadratum  sich  in  ein  Hörknöchelchen  verwandelt  und  dadurch  zu 
klein  wird,  um  als  Stützapparat  zu  dienen,  wird  der  Jochbogen  von 
dem  Begleiter  des  Quadratum,  dem  Squamosum,  aufgenommen,  welches 
dem  Os  zygomaticum  (jugale)  den  Processus  zygomaticus  entgegensendet. 

Schwierigkeiten  in  der  morphologischen  Deutung  der  Skeletteile  bei 
den  einzelnen  Wirbeltierklassen  ergeben  sich  da,  wo  Visceralskelett  und 
Schädelkapsel,  und  in  dieser  wiederum,  wo  primäre  und  sekundäre  Knochen 
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aneinander  stoßen,  zumal  als  letztere  Unterscheidung  keineswegs  allgemein 
anerkannt  wird.  Daher  werden  gewisse  Primärknochen  der  Fische,  Pter- 
oticum,  Sphenoticum  und  Exethmoid  vielfach  mit  anders  benannten  Beleg- 
knochen der  Ämnioten  gleichgesetzt,  das  Pteroticnm  mit  dem  Squamosum, 
das  Sphenoticum  und  Exethmoid  mit  2  Belegknochen  hinter  und  vor  dem 
Frontale:  dem  Postfrontale  und  Präfrontale  der  Be2)tilien. 

Wie  der  Stamm  des  Wirbeltierkörpers  eine  feste  Achse  durch 
Schädel  und  Wirbelsäule  erhält,  so  gewinnen  auch  die  von  ihm  aus- 
gehenden Extremitäten  ihre  Stütze  durch  axiale  Skelettbildungen. 
Man  unterscheidet  zweierlei  Extremitäten,  paarige  und  unpaare,  die 
allerdings  nur  bei  den  Fische?!  gleichzeitig  vorkommen  (Fig.  519—523). 
Die  unpaaren  Extremitäten  entstehen  hier  als  eine  Hautfalte  in 
der  Sagittalebene  des  Körpers,  die  hinter  dem  Kopfe  beginnt,  als  ein 
Rückenkamm  bis  zum  Schwanz  verläuft,  diesen  umgreift  und  ventral 
bis  zur  Aftergegend  reicht.  Die  einheitliche  Anlage  sondert  sich  fast 
stets  in  3  Stücke:  1.  die  öfters  in  mehrere  kleine  Flossen  abgeteilte 
Rückenflosse,  2.  die  Schwanzflosse  und  3.  die  ventrale  Afterflosse  (Pinna 
dorsalis,  P.  caudalis,  P.  analis).  In  ähnlicher  Weise  sind  wahrschein- 
lich auch  die  paarigen  Extremitäten,  die  vorderen  Brustflossen 
(P.  thoracicae)  und  die  hinteren  Bauchflossen  (P,  abdominales  s.  ven- 
trales) auf  eine  einheitliche  Anlage  zurückzuführen  und  als  die  selb- 
ständig gewordenen  vorderen  und  hinteren  Enden  zweier  Seitenfalten 
zu    deuten.  —  Von    den   beiden    Extremitäten    sind    die    unpaaren   die 


Fig.  483.  Linker  Brustgürtel 
mit  Flosse  von  Heptanchus  (unter 
Benutzung  einer  Zeichnung  von 
Wiedersheim).  s  Scapula  der  linken, 
s'  der  rechten  Seite,  ?t  unterer  Teil 
des  Gürtels,  nl  Nervenlocb,  1,  2,  S 
Pro-,  Meso-,  Metapterygium,  a  Stamm- 
reihe, r  Nebenreihen  der  knorpeligen 
Flossenstützen,  h  Hornfäden  oder 
Flossenstrahlen,  bei  h'  durchschnitten, 
da  sie  sonst  die  Enden  der  Flossen- 
stützen zudecken  würden. 


älteren,  da  sie  schon  beim  AmpMoxus  und  den  Cydostomen  auftreten, 
bei  denen  die  paarigen  noch  fehlen ;  sie  verschwinden  dagegen  früher 
in  der  Wirbeltierreihe.  Da  sie  nur  für  den  Aufenthalt  im  Wasser 
dienlich  sind,  gehen  sie  schon  bei  den  Amphibien  verloren,  bei  denen 
ein  einheitlicher,  von  Skeletteilen  nicht  mehr  gestützter  Flossenkamm 
meist  nur  noch  während  des  Larvenlebens  vorkommt.  Umgekehrt  ge- 
winnen die  paarigen  Extremitäten  (Arme  und  Beine)  mit  dem  Über- 
gang zum  Landleben  eine  erhöhte  Bedeutung. 

In  den  Flossen  der  Fische  findet  man  zweierlei  Skeletteile  vor,  die 
bei  den  Haien  auch  durch  ihre  histologische  Beschaff'enheit  scharf 
unterschieden  sind,  indem  die  einen,  die  Flossenstützen,  aus 
Knorpel  bestehen,  die  anderen,  die  Flossen  strahlen  (Dermalskelett) 
Hornfäden  sind  (Fig.  483).  Da  bei  den  Knochenfischen  beide  Teile  ver- 
knöchern,  wird  der  Unterschied  weniger  auffällig,   läßt  sich  aber  noch 
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daran  erkennen,  daß  die  Flossenstützen  knorpelig  vorgebildet  werden, 
die  Flossenstrahlen  nicht,  daß  jene  die  basalen  Teile,  diese  den  Rand- 
saum der  Flosse  einnehmen.  Die  Unterscheidung  der  beiden  Skelett- 
eleraente  ist  von  großer  Wichtigkeit.  Die  Flossenstrahlen  haben  ein 
untergeordnetes  Interesse,  da  sie  bei  den  höheren  Wirbeltieren  in  den 
Aufbau  der  Extremität  nicht  mit  hinübergenommen  werden.  Was  sich 
bei  diesen  erhält,  ist  ausschließlich  das  System  der  Flosse n- 
stützen  von  Brust-  und  Bauchflossen,  die  daher  auch  allein 
eine  besondere  Besprechung  verlangen. 

Das  knorpelig  präformierte  Stützskelett  jeder  paarigen  Ext re-  Extremi- 
mität  besteht  aus  zwei  Teilen,  dem  in  die  Seitenwandung  des  Körpers *''^^°^"^"''' 
eingelassenen  Extremitätengürtel    und  den  Stücken,    die    der    frei   vor- 
stehenden   Extremität    zugrunde    liegen,    dem    Extremitätenskelett    im 
engeren  Sinne.     Der   Extremitäten gürtel   (der  Schultergürtel  der 
vorderen,  der  Becken  gürtel  der  hinteren  Extremität)  ist  im  einfachsten 
Falle   eine   linke   und  rechte  Spange,   welche  eine  GelenkÜäche  für  die 
Extremität  trägt  und  durch  diese  Gelenkfläche   meistens  in  einen  dor- 
salen   und    ventralen  Abschnitt    zerlegt    wird.     Der   dorsale   Abschnitt 
heißt  Schulterblatt   oder   Scapula  für   die  vordere,    Darmbein 
oder  Ilium  für  die  hintere  Extremität.    Der 
vom    Gelenk    aus   sich   abwärts   erstreckende 
Teil  gabelt  sich  bei  den  meisten  Wirbeltieren 
in  einen  vorderen  und  hinteren  Ast  (Fig.  484). 
Der    vordere    Ast    ist    die    Clavicula    des 
Schultergürtels,   das   Os  pubis  des  Becken- 
gürtels, der  hintere  das  C  o  r  a  c  o  i  d ,  resp.  das 
Os  ischii.    Am  konstantesten  ist  der  Unter- 
schied   der    drei  Teile   am  Beckengürtel;    am 
Schultergürtel   dagegen   kann   bald  die  Clavi- 
cula,  bald   das    Goracoid,    bald    auch    können 
beide  Teile   fehlen,    während   die  Scapula   bei 
keinem  Wirbeltiere  mit  Extremitäten    vermißt 
wird.     An    der    Clavicula  ist    oft  deutlich  ein 
knorpelig  präformierter  Teil  (Procoracoid)  von 
einem    Belegknochen    (Clavicula    im    engeren 
Sinne)  zu  unterscheiden  (Fig.  484  A). 

Fig.  484.  Rechtsseitiger  Schultergürtel:  A  vom 
Frosch,  B  einer  Schildkröte,  C  einer  Eidechse,  s  Scapula, 
s'  Suprascapulare,  cl  Clavicula,  co  Coracoid,  e  Episternum, 
st  Sternum  (bei  C  mit  Rippenansätzen)  (nach  Gegenbaur, 
einige  Figurenbezeiehnungen  verändert). 

In  ihrer  Lage  werden  die  Extremitätengürtel  der  wasserbewohnen- 
den Fische  vorwiegend  oder  ausschließlich  durch  Muskeln  erhalten ;  bei 
der  Mehrzahl  der  Landbewohner  ist  dagegen  ein  inniger  Anschluß  an 
das  Achsenskelett,  speziell  an  die  Wirbelsäule  durchgeführt.  Dieser 
Anschluß  ist  für  den  Beckengürtel  ein  unmittelbarer,  da  der  dorsale 
Fortsatz,  das  Uiura,  sich  mit  ein  oder  mehreren  Wirbeln  verbindet, 
welche  Sacralwirbel  heißen  (streng  genommen,  nicht  mit  den 
Wirbelkörpern  selbst,  wohl  aber  mit  den  davon  ausgehenden  Quer- 
fortsätzen und  Rippen).  Die  Verbindung  des  Schultergürtels  ist 
dagegen  mehr  mittelbar  und  deshalb  auch  lockerer;  sie  wird  durch  die 
ventralen  Spangen,  die  Clavicula  und  das  Coracoid,  bewirkt.    Letzteres 
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tritt  an  das  Brustbein  (Sternum)  heran,  welches  ja  selbst  wieder  durch 
die  Rippen  der  Wirbelsäule  angefügt  ist,  erstere  an  einen  besonderen, 
dem  Brustbein  aufgelagerten  Knochen,  das  Episternum,  dessen  morpho- 
logische Deutung  in  der  Neuzeit  zweifelhaft  geworden  ist,  ob  nicht 
unter  dieser  gemeinsamen  Bezeichnung  sehr  verschiedene  Dinge  zu- 
sammengefaßt worden  sind. 
Archiptery-  Da  uur  die  frei  hervorstehende  Extremität  bei  der  Fort- 
^'""-  bewegung  unmittelbar  verwandt  wird  und  da  die  verschiedenen  Be- 
wegungsweisen der  Wirbeltiere,  Schwimmen,  Fliegen,  Laufen,  Springen, 
Klettern,  eine  jede  ihre  besondere  Ausbildungsweise  der  Extremität 
erfordern,  zeigt  auch  das  Skelett  der  „freien  Extremität''  eine  ganz 
außerordentliche  Mannigfaltigkeit  der  Formen.  Gleichwohl  ist  es  ge- 
glückt, alle  diese  Formen  auf  eine  gemeinsame  Urform,  das  Archi- 
pterygium,  zurückzuführen,  eine  Urform,  welche  in  der  Flosse 
gewisser  niedrig  stehender  Fische  vorkommt.  Im  Archipterygiumskelett 
(Fig.  483)  sind  zahlreiche  Knorpelstücke  enthalten,  die  sich  nur  wenig 
in  Größe  und  Form  unterscheiden  und  in  vielen  dicht  aneinander 
schheßenden  Reihen  angeordnet  sind.  Unter  den  Reihen  der  Skelettstücke 
hat  eine  das  Übergewicht  über  die  anderen  und  heißt  die  Stammreihe; 
sie  beginnt  mit  einem  ansehnlichen  Skelettstück  direkt  am  Extremitäten- 
gürtel (dem  Metapterygium)  und  trägt  entweder  auf  beiden  Seiten 
(Archipterygium  biseriale)  oder  nur  auf  einer  Seite 
(Arch.  uniseriale),  ähnlich  einem  doppelt  oder  einfach 
gefiederten  Blatt,  die  Seitenreihen  der  Skelettstücke. 
Gewöhnlich  befestigen  sich  nicht  alle  Seitenreihen  an 
der  Stammreihe,  vielmehr  entspringt  eine  größere  An- 
zahl unmittelbar  von  dem  Schultergürtel;  sie  können 
hier  ebenfalls  mit  großen  Stücken  beginnen,  dem 
Meso-  und  Propterygium. 

Fig.  485.  Schema  einer  pentada<'tylen  Extremität,  die  punk- 
tierten Linien  geben  die  Seitenstrahlen  an.  Die  für  die  hinlere 
Extremität  gültigen  Bezeichnungen  sind  eingeklammert.  H  Humerus 
(Femur),  U  Ulna  (Fibula),  R  Radius  (Tibia).  Carpus  (Tarsus),  be- 
stehend aus  2  Reihen  und  2  zentralen  Stücken :  I.  Reihe,  r  Radiale 
(Tibiale),  i  Intermedium,  u  Ulnare  (Fibulare).  II.  Reihe,  Carpalia 
(Tarsalia)  1 — 5,  c  Centralia,  die  Metacarpalia  (Metatarsalia)  und 
Phalangen  sind  nicht  bezeichnet  (nach  Gegenbaur). 

Pentadactyie  Aus  dcm  besprochcuen  Archipterygium  kann  man  eine  Grundform 
Extremität,  g^i^jßj^gjj^  welche  für  alle  höheren,  vornehmlich  landbewohnenden  Wirbel- 
tiere von  den  Amphibien  an  aufwärts  gilt,  die  pentadactyle  oder 
fünffin  gerige  Extremität  (Fig.  485).  Zu  dem  Zweck  muß  man 
annehmen,  daß  folgende  drei  Abänderungen  sich  vollzogen  haben. 
Zunächst  muß  man  sich  eine  Reduktion  der  Gesamtzahl  der  Strahlen 
vorstellen,  und  zwar  eine  Reduktion  auf  fünf:  einen  Hauptstrahl  und 
4  Nebenstrahlen.  Die  terminalen  Stücke  des  Hauptstrahls  liefern  die 
Knochen  des  fünften,  diejenigen  der  Nebenstrahlen  die  Knochen  der 
übrigen  Finger.  Eine  zweite  Veränderung  besteht  in  dem  ungleichen 
W^achstum  der  Teile;  das  Metapterygium,  schon  bei  den  Haifischen 
ein  ansehnliches  Stück,  vergrößert  sich  noch  mehr  und  heißt  Humerus 
bei  der  vorderen,  Femur  bei  der  hinteren  Extremität.  Ebenfalls  sehr 
ansehnlich  wird  das  zweite  Stück  des  Hauptstrahls  und  das  erste 
Stück  des  ersten  Nebenstrahls,  es  sind  Ulna  und  Radius,  beziehent- 
lich Fibula  und  Tibia;  nun  folgen  Knöchelchen,  welche  klein  bleiben 
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etwa  von  der  Gestalt  würfelförmiger  Stücke,  die  Carpalia  der 
vorderen,  die  Tarsalia  der  hinteren  Extremität;  sie  tragen  wiederum 
schlankere  Knochen,  die  Metacarpalia  oder  Metatarsalia,  und  diese 
endlich  die  Phalangen.  (Rücksichtlich  der  genaueren  Bezeichnungen 
der  Carpalia  vergl.  die  Figurenerkläruug  485),  Ein  zur  Muskelinsertion 
dienender  Fortsatz  am  oberen  Ende  der  Ulna  ist  das  Olecranon ;  ähnlich 
verhält  sich  zur  Tibia  bei  Vögeln  und  Säugetieren  ein  in  die 
Sehnen  eingeschlossener  Knochen,  die  Kniescheibe  oder  Patella.  Die 
dritte  Veränderung,  zugleich  eine  der  wichtigsten,  wird  durch  die  Aus- 
bildung von  Gelenken  herbeigeführt.  Solange  die  Extremität  als  Ruder 
funktioniert,  muß  sie  eine  einheitlich  wirkende  Platte  sein,  deren  einzelne 
Teile  festgefügt  sind.  Wenn  die  Extremität  dagegen,  wie  es  bei  Land- 
tieren nötig  ist,  als  ein  Hebelapparat  den  Körper  tragen  und  bewegen 
soll,  muß  sie  in  einzelne  Abschnitte  zerlegt  werden,  welche  mit- 
einander gelenkig  verbunden  sind.  Bei  dieser  Quergliederung  bilden 
sich  an  den  vorderen  und  hinteren  Extremitäten  namentlich  2  Gelenke 
aus,  das  Ellenbogengelenk  (Kniegelenk)  zwischen  Humerus  (Femur) 
einerseits,  Radius  und  Ulna  (Tibia  und  Fibula)  andererseits,  das  Hand- 
gelenk (Sprunggelenk)  zwischen  den  Unterarmknochen  (Unterschenkel- 
knochen) und  den  Carpalia  (Tarsalia) ;  dazu  kommen  die  minder  wichtigen 
Gelenke  der  Finger-  und  Zehenglieder. 

Wenn  wir  nun  die  Extremitäten  der  Landwirbeltiere  mit  der  ge- 
schilderten Grundform  vergleichen,  so  ergeben  sich  Abweichungen  nach 
zwei  Richtungen  hin.  Selten  sind  mehr  Stücke  vorhanden,  als  das  er- 
läuterte Schema  sie  verlangt ;  dann  sind  noch  die  Reste  eines  sechsten 
oder  gar  eines  siebenten  Strahls  oder  Fingers  entwickelt.  Viel  häufiger 
ist  eine  Reduktion  der  Skelettstücke  eingetreten,  entweder  durch  Ver- 
schmelzung oder  durch  gänzliche  Rückbildung.  Verschmelzung  ist 
Ursache,  daß  bei  der  vollkommensten  Pentadactylie  die  Zahl  der  Car- 
palia meist  geringer  ist  als  10,  wie  man  nach  dem  Schema  erwarten 
sollte;  Rückbildung  bringt  es  dagegen  mit  sich,  daß  viele  Tiere  nur  4, 
3,  2  oder  sogar  nur  1  Zehe  haben.  Man  kann  dann  mit  Sicherheit 
annehmen,  daß  die  fehlenden  Zehen  verloren  gegangen  sind.  Die 
Paläontologie  z.  B.  lehrt  uns  in  ganz  überzeugender  Weise,  daß  die 
jetzt  lebenden  einzehigen  Pferde  aus  fünfzehigen  Urformen  durch  gesetz- 
mäßige Rückbildung  der  Zehenzahl  hervorgegangen  sind. 

Die  hohe  V^ervollkommnung  und  eigentümliche  Beschaffenheit  des  Muskulatur. 
in  seinen  Grundzügen  geschilderten  Wirbeltierskeletts  hat  einen  tief- 
greifenden Einfluß  auf  die  übrige  Organisation.  Wir  haben  schon 
hervorgehoben,  daß  die  äußere  Erscheinungsweise  unter  diesem  Einfluß 
steht,  daß  die  Haut  nicht  wie  bei  den  Arthropoden  zum  Stützapparat 
wird  und  daß  damit  die  Bedingungen  für  die  äußere  Segmentierung  in 
Wegfall  kommen.  Noch  unmittelbarer  ist  der  Einfluß  auf  die  Anordnung 
der  Muskulatur.  Die  Entwicklung  eines  Achsenskeletts  bringt  es  mit 
sich,  daß  die  Angriffspunkte  der  Muskulatur  von  der  Haut,  an  welcher 
die  Muskeln  bei  Mollusken,  Arthropoden  und  Wilnnern  endigen,  auf 
das  Innere  übertragen  werden.  Eine  Hautmuskulatur  besteht  bei  den 
Wirbeltieren  nur  in  unwesentlichen  Resten  fort;  sie  ist  ersetzt  durch 
die  Rumpfmuskulatur.  Letztere  ist  ihrer  ersten  Anlage  nach  ein 
auf  jeder  Seite  der  Wirbelsäule  hinziehender  Längsstrang  von  Muskel- 
fasern (Fig.  486),  welcher  durch  bindegewebige  Scheidewände,  die 
Ligamenta  intermuscularia,  in  viele  hintereinander  gelagerte 
Segmente,  die  Myotonie  oder  Myocommata,  zerlegt  wird.     Wenn 
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man  daher  bei  einem  Fisch  durch  Kochen  das  Bindegewebe  löst,  so 
zerfällt  die  Muskulatur  in  lauter  scheibenförmige  Stücke.  Die  Ligamenta 
intermuscularia  spannen  sich  zwischen  Haut  und  Achsenskelett  aus;  sie 
übertragen  vermöge  ihrer  Verlanfsrichtung  die  Wirkung  der  Muskeln 
auf  das  Achsenskelett,  indem  sie  jedesmal  rückwärts  an  der  Haut  be- 
ginnen und  etwas  vorwärts  am  Achsenskelett  enden. 

Eine  gegliederte  Rumpfmuskulatur  findet  sich  schon  beim  A^njM- 
oxus  und  den  Mijxiiioideii,  deren  Achsenskelett  nur  aus  der  Chorda 
besteht  und  daher  noch  ungegliedert  ist.  Die  Muskelgliederung  ist 
somit  älter  als  die  Skelettgliederung  und,  wie  wir  noch  weiter  hinzu- 
fügen können,  Ursache  der  letzteren.  Die  Bewegungen  der  Muskeln 
verhindern,  daß  die  knorpelige  oder  knöcherne  Wirbelsäule  ein  Con- 
tinuum  bildet,  wie  es  die  Chorda  und  die  bindegewebige  skelettogene 
Schicht  sind ;  sie  bewirken,  daß  in  kleinen  Intervallen  Gelenke  ent- 
stehen oder  daß  biegsame,  die  Knorpel-  oder  Knochensäule  in  die 
Wirbelkörper  abteilende  Gewebspartien  erhalten  bleiben.  Naturgemäß 
dürfen  diese  biegsamen  Strecken  nicht  mit  den  Muskelgrenzen  zusammen- 
fallen, sondern  müssen  zwischen  ihnen  liegen;  mit  anderen  Worten: 
Muskelgliederung  und  Skelettgliederung,  Myotomie  und  Sklerotomie, 
müssen  miteinander  alternieren.  Wenn  die  Schädelkapsel  die  Gliederung 
vermissen  läßt,  so  hat  das  seinen  Grund  darin,  daß  die  Muskelsegmente 
hier  für  die  Ortsbewegung  keine  Bedeutung  haben,  sich  rückbilden  oder 
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Fig.  486.  Horizontalschnitt  durch  die  vordere  Rumpfgegend  eines  jungen  Rhodeus 
utnarus,  auf  der  Höhe  der  Ursprünge  der  unteren  Bögen,  c  Chorda,  v  knöcherne  Wirbel- 
körper, r  Rippenenden  der  knorpeligen  unteren  Bögen,  li  Ligamenta  intermuscularia,  m 
Längsmuskeln,  h  Haut. 

Fig.  487.  Frontalschnitt  durch  den  Embryo  von  Triton,  ch  Chorda,  us  Ursegmente 
(Muskelanlagen),  uh  Höhlungen  der  Ui-segmente  (aus  O.  Hertwig). 

nur  in  geringen  Resten  erhalten  bleiben.  Wenn  nun  bei  den  Säuge- 
tieren, z.  B.  dem  Menschen,  von  der  hier  geschilderten  segmentalen 
Muskelanordnung  nur  noch  sehr  wenig  zu  erkennen  ist,  so  hat  das  seinen 
Grund  in  der  Ausbildung  der  Extremitäten;  je  mehr  diese  an  Be- 
deutung gewinnen  und  die  wichtigsten  Bewegungsapparate  des  Körpers 
werden,  um  so  mehr  werden  Teile  der  Stammesmuskulatur  abgezweigt, 
umgruppiert  und  in  den  Dienst  der  Extremitäten  gestellt.  Segmentale 
Muskeln  sind  nur  noch  die  Intercostales  und  die  einzelnen  Teile  der 
Muskelmasse,  welche  links  und  rechts  von  der  Wirbelsäule  am  Rücken 
hinzieht.  Embryonal  legt  sich  jedoch  bei  allen  Wirbeltieren  die  Musku- 
latur segmental  in  Form  der  Ursegmente  (früher  Urwirbel  genannt)  an 
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(Fig.  487) ;  von  den  Ursegmenten  schnüren  sich  Teile  wie  Knospen  ab 
und  liefern  die  Extremitätenmuskulatur. 

Ein  weiterer  wichtiger  Grundzug  der  Wirbeltiermuskulatur  ist  darin 
gegeben,  daß  sie  bei  ihrer  Entstehung  fast  rein  dorsal  ist  und  daher 
auch  dauernd  bei  den  Fischen  vorwiegend  dorsal  angebracht  ist.  Die 
Muskeln,  die  sich  ventral  vorfinden,  sind  zum  größten  Teil  erst  vom 
Rücken  dahin  verlagert,  wobei  abermals  als  wesentlichste  Ursache  die 
fortschreitende  Ausbildung  der  paarigen  Extremitäten  anzusehen  ist. 
Der  dorsale  Charakter  der  Wirbeltiermuskulatur  ist  nur  ein  Teil  einer 
Allgemeinerscheinung,  daß  nämlich  durch  die  Skelettachse  im 
Wirbeltierkörper  eine  Scheidung  zwischen  einer  dor- 
salen, a  n  i  m  a  1  e  n ,  d.  h.  fast  nur  a  n  i  m  a  1  e  0  r  g  a  n  e  enthalten- 
den  Sphäre  und  einer  ventralen,  vorwiegend  vegetativen 
Sphäre  herbeigeführt  wird.  Außer  den  Muskeln  gehören  der 
Rückenseite  noch  an:  1.  das  Nervensystem,  2.  die  wichtigsten  Sinnes- 
organe: Auge,  Nase  und  Gehörorgan. 

Das  Zentralnervensystem  der  Wirbeltiere  besteht  aus  Hirn  Nerven- 
und  Rückenmark;  es  unterscheidet  sich  von  den  zum  Teil  dorsal  ^^^*^'°' 
(Hirn),  zum  Teil  ventral  (Bauchmark)  angebrachten  Zentralorganen  der 
übrigen  gegliederten  Tiere  {Anneliden  und  Arthropoden)  durch  seine 
rein  dorsale  Lage;  ferner  unterscheidet  es  sich  von  den  Ganglien- 
knötchen  und  Nervensträngen  aller  wirbellosen  Tiere  durch  die  sonst 
nur  noch  bei  Ascidieu-LdiYNen  vorkommende  Röhrenform,  d.  h.  durch 
die  Anwesenheit  eines  Kanals,  der  in  der  Achse  des  langgestreckten 
Zentralorgans  verläuft,  eine  Flüssigkeit,  den  Liquor  cerebrospinalis, 
enthält  und  von  einem  besonderen  Epithel  (Ependymepithel)  ausgekleidet 
ist.  Dieser  Zentralkanal  erklärt  sich  entwicklungsgeschiclitlich  daraus, 
daß  das  Nervensystem  sich  von  dem  Ectoblast,  von  dem  es  abstammt, 
nicht  durch  Abspaltung,  sondern  durch  Einfaltung  ablöst  (Fig.  9,  S.  32). 
In  der  Rückenhaut  des  Embryo  macht  sich  frühzeitig  eine  mediane 
Längsrinne,  die  Medullär  furche,  bemerkbar;  der  Boden  derselben, 
die  Medullarplatte,  krümmt  sich  mit  fortschreitender  Entwicklung 
immer  energischer  zusammen,  bis  sich  die  Rinne  durch  Zusammen- 
neigen der  Ränder  zum  Rohr  geschlossen  hat.  Wichtig  ist,  daß  fast 
bei  allen  Wirbeltieren  das  hintere  Ende  des  Neuralrohres  mittelst 
des  Canalis  neurentericus  mit  dem  ventral  gelegenen  Darm- 
rohr in  offener  Kommunikation  steht,  eine  Kommunikation,  welche 
sonst  nur  noch  bei  den  Larven  der  Ascidien  beobachtet  wird  (Fig.  269, 
S.  310).  Eine  Kommunikation  nach  außen  besteht  lange  am  vorderen 
Ende  und  heißt  Neuro porus.  —  Das  Neuralrohr  des  niedersten 
Wirbeltieres,  des  Amphioxus,  ist  in  ganzer  Länge  gleichförmig  dick. 
Immerhin  läßt  sich  sein  vorderes  Ende  als  rudimentäres  Hirn  von 
dem  Hauptteil,  dem  Rückenmark,  unterscheiden,  indem  der  sonst  enge 
Neuralkanal  sich  vorn  auf  Kosten  der  Wanddicke  blasenförmig  erweitert. 
Wie  bei  den  Ascidienlarven  kann  man  sogar  zwei  Hirnabschnitte  unter- 
scheiden: 1.  die  blasenförmige  Anschwellung  selbst,  Archencephalon, 
2.  einen  Übergangsteil,  Meten cephalon. 

Bei  allen  übrigen  Wirbeltieren  ist  das  Gehirn  als  ein  ansehnlicher  Rücken- 
Abschnitt   vom  Rückenmark  abgesetzt.     Das   Rückenmark  (Medulla     °'^^^' 
spinalis)  ist  ein  zylindrischer,  nur  bei  den  Cyclostomefi  (Fig.  475)  band- 
förmig abgeplatteter   Strang,    welcher    in   der   ventralen   und   dorsalen 
Mittellinie   von  zwei  Längsfurchen  eingekerbt  ist  [Sulcus  anterior  (Sa) 
und   S.   posterior  (Sp),   Fig.   75].     Der   Zentralkanal  (Cc)   ist  aus   der 

Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.     9.  Aufl.  32 
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Achse  ventral  verschoben,  sein  Lumen  außerordentlich  eingeengt  durch 
die  starke  Entwicklung  des  Nervengewebes.  An  letzterem  kann  man, 
wie  an  den  Ganglienknötchen  der  wirbellosen  Tiere,  zwei  Schichten  unter- 
scheiden, von  denen  die  eine  im  wesentlichen  nur  Nervenfasern,  die 
andere  außer  Nervenfasern  zahlreiche  Ganglienzellen  enthält.  Die  An- 
ordnung der  Schichten  ist  aber  genau  entgegengesetzt  der  Anordnung 
der  Ganglienknötchen,  indem  die  Ganglienzelleuschicht,  „die  graue  Sub- 
stanz", im  Zentrum  liegt,  die  Nervenfaserschicht,  „weiße  Substanz"  {W\ 
dagegen  peripher,  eine  umgekehrte  Schichtenfolge,  die  eine  notwendige 
Folge  der  Entwicklung  durch  Einfaltung  ist.  Der  durch  die  Namen 
ausgedrückte  Farbenunterschied  hat  seinen  Grund  darin,  daß  in  der 
Rinde  des  Rückenmarks  die  weißen,  markhaltigen  Nervenfasern  ver- 
laufen, während  die  in  der  grauen  Substanz  zwischen  den  Ganglien- 
zellen vorkommenden  Nervenfasern  fast  ausschließlich  grau  und  marklos 
sind.  Der  Farbenunterschied  beider  Substanzen  fehlt  daher  beim  Äm- 
jMoxus  und  den  Ckjclostomen,  welche  noch  keine  markhaltigen  Nerven- 
fasern haben,  ohne  daß  die  Architektonik  des  Rückenmarks  im  Prinzip 
eine  andere  wäre.  —  Die  graue  Substanz  umgibt  zunächst  den 
Zentralkanal,  ragt  dann  aber  noch  weiter  auf  jeder  Seite  mit  abgerundeten 
Vorsprüngen  dorsal  und  ventral  in  die  weiße  Substanz  hinein;  sie  er- 
hält so  auf  dem  Querschnitt  die  Gestalt  eines  H,  dessen  dorsale  Schenkel 
die  Hinterhörner  {HH),  die  ventralen  die  Vorderhörner  {VH)  heißen. 
Durch  Vorder-  und  Hinterhörner  und  die  von  ihnen  entspringenden 
vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln  wird  die  aus  longitudinalen  Fasern 
bestehende  weiße  Substanz  {W)  jederseits  in  drei  Längsstränge  zerlegt, 
die  Seiten-,  Vorder-  und  Hinterstränge. 

Jedem  Muskelsegment  entsprechend  gehen  vom  Rückenmark  zwei 
Nervenwurzeln  ab,  eine  dorsale,  welche  aus  dem  Hinterhorn  der  grauen 
Substanz  kommt  und  in  einiger  Entfernung  vom  Rückenmark  zu  einem 
Ganglion  (G.  spinale)  anschwillt,  eine  ventrale,  die  dem  Vorderhorn 
entstammt  und  kein  Ganglion  besitzt.  Die  dorsale  Wurzel  enthält 
vornehmlich  sensible,  die  ventrale  nur  motorische  Nervenfasern  (Bell - 
sches  Gesetz).  Selten  verästeln  sich  beide  Wurzeln  eine  jede  für  sich. 
Die  Regel  ist,  daß  sie  sich  zunächst  zu  einem  gemischten  Nerven  durch- 
flechten und  dieser  sich  dann  in  einen  dorsalen  und  einen  ventralen  Ast 
gabelt  und  ferner  einen  in  den  Sympathicus  eintretenden  Zweig  abgiebt. 

Das  Gehirn  sämtlicher  cranioten  Wirbeltiere  stimmt  in  seinem  am 
schönsten  während  der  Entwicklung  zutage  tretenden  Grundplan  mit 
dem  Hirn  des  Menschen  überem  (Fig.  488).  Ausgangspunkt  ist  der 
oben  für  Amphioxns  geschilderte  zweiteilige  Zustand:  zuvorderst  das 
Urhirnbläschen  oder  Archencephalon,  dahinter  das  den  Übergang 
zum  Rückenmark  vermittelnde  Hinterhirn  oder  Metencephalon. 
Dieses  Entwicklungsstadium  findet  sich  nur  bei  Embryonen  einiger 
weniger  niederer  Wirbeltiere  und  ist  auch  hier  von  kurzer  Dauer;  indem 
das  Archencephalon  sich  weiter  in  zwei  Teile  sondert,  das  Vorderhirn- 
bläschen (Prosen  cephalon)  und  das  Mittelhirnbläschen  (Mesen- 
cephalon),  wird  der  seit  langem  bekannte  dreiblasige  Zustand  des 
Gesamthirns  hergestellt.  Bei  den  meisten  Wirbeltieren  wird  derselbe 
schon  erreicht,  noch  ehe  der  Medullarkanal  sich  schließt.  Früher  ließ 
man  auf  den  dreiblasigen  Zustand  des  Hirns  den  fünfblasigen  folgen, 
auf  welchem  das  Mittelliirn  {MH)  sich  unverändert  erhält,  das  Hinter- 
hirn dagegen  sich  in  Kleinhirn  (KH)  und  Nachhirn  (NH),  das  Vorder- 
hirn   in    Großhirn    (VH)    und    Zwischenhirn   (ZH)   teilen    sollte.     Un- 
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natürlich  ist  bei  dieser  Darstellung  die  Unterscheidung  eines  4.  und 
5.  Hirnbläschens,  da  Kleinhirn  und  Nachhirn  sich  zueinander  verhalten 
wie  Decke  und  Basis  eines  und  desselben  Raumes  (Fig.  489).  Dagegen 
ist  die  Unterscheidung  von  Großhirn  und  Zwischenhirn  berechtigt.  Das 
Vorderhirn  ist  gleich  bei  seiner  Entstehung  am  vorderen  Ende  durch 
eine  Einbuchtung  in  zwei  Lappen  abgeteilt.  Dieselben  wachsen  zu  den 
Großhirnhemisphären  aus  und  sondern  sich  dabei  von  einem  dahinter 
gelegenen  unpaaren  Abschnitt,  dem  Zwischenhirn  oder  zweiten  Hirn- 
bläschen. 

Führen  wir  jetzt  die  Ausdrücke  der  menschlichen  Anatomie  für 
die  einzelnen  Hirnabschnitte  ein,  so  besteht  die  erste  Hirnblase  (VH) 
aus  den  beiden  Großhirnhemisphären,  deren  dorsale  und  seitliche  Wan- 
dungen sich  meist  stark  verdicken  und  das  Pallium  heißen,  während 
zwei  Anschwellungen  an  der  Basis  links  und  rechts  die  Corpora  striata 
(Fig.  489  Cs)  genannt  werden.  Die  Hohlräume  in  den  Hemisphären  sind 
der  erste  und  zweite  Ventrikel  (SV).    Vom  vorderen  Abschnitte  jeder 
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Fig.  489.  Schema  eines  Sagittalschnitts  durch 
das  Wirbcltierhirn  und  seine  Umgebung  (aus  Wieders- 
heim).  VH,  ZH,  3IH,  HH,  NH  =  Vorder-,  Zwischen-, 
Mittel-,  Hinter-,  Nachhirn,  OZ/Lobus  olfactorius,  ^Zirbel- 
drüse, HC  hintere  Kommissuren  der  Thalami  optici 
(Tho),  I  Infundibulum.  H  Hypophysis,  Cs  Corpus 
striatum,  Opt  Opticus,  NH^  Nasenhöhle,  Ch  Chorda, 
Bc  Basis  cranii,  SD  Schädeldecke,  Cc  Zentralkanal  des 
Rückenmarks. 
Schema  des  Wirbeltierhirns  (aus  Wiedersheim).  FifVorderhirn  (Großhirn), 
Z//"  Zwischenhirn  (Thalami  optici),  i/i/ Mittelhirn  (Corpora  quadrigemina),  ^ü"  Hinterhirn 
(Kleinhirn),  JVH  Nachhirn  (MeduUa  oblongata),  SV  Seitenventrikel,  III,  IV  dritter  und 
vierter  Ventrikel,  FM  Foramen  Monroi  (Verbindung  der  Seiten  Ventrikel  untereinander  und 
mit  dem  dritten  Ventrikelj,  Afj  Aquaeductus  Sylvii,  R  Rückenmark  mit  Zentralkanal  (Cc). 


Großhirnhemisphäre  sondert  sich  stets  noch  ein  besonderer  Teil  ab,  der 
Lobus  olfactorius  (Olf),  welcher  den  Nervus  olfactorius  zum  Geruchs- 
organ abgibt.  Da  nun  das  Geruchsorgan  häufig  durch  einen  weiten 
Zwischenraum  vom  vorderen  Hirnende  getrennt  ist,  muß  entweder  der 
Nervus  olfactorius  lang  ausgezogen  sein,  wie  bei  den  Ampläbien  (Fig. 
529),  oder  der  Lobus  olfactorius  muß  sich  strecken,  wie  z,  B.  bei  vielen 
Haien  (Fig.  513).  Im  letzteren  Falle  liegt  das  angeschwollene  Ende 
des  Lobus  der  Geruchsschleimhaut  dicht  an  und  bleibt  mit  dem  Hirn 
durch  einen  Stiel  in  Verbindung.  Man  nennt  dann  den  Stiel  Tractus, 
die  Anschwellung  Bulbus  olfactorius;  beide  müssen  als  Hirnteile  sehr 
wohl  vom  Nervus  olfactorius  unterschieden  werden. 

Im    Bereich    der   zweiten    Hirnblase   {ZH)   verdicken    sich    vor- 
nehmhch  nur  die  Seiten  Wandungen   und  liefern  die  unmittelbar  an  die 
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Corpora  striata  anschließenden  Thalami  optici;  die  Decke  dagegen 
entwickelt  keine  Nervensubstanz  und  bleibt  eine  dünne,  beim  Abziehen 
der  Hirnhäute  einreißende  Epithelschicht,  die  man  früher  ganz  un- 
berücksichtigt ließ,  so  daß  man  von  einer  in  das  Lumen  des  Hirns  ein- 
leitenden Öffnung,  einem  „vorderen  Hirnschlitz",  sprechen  konnte;  er 
führt  in  das  Innere  des  sogenannten  dritten  Ventrikels  {III). 
Dünnwandig  ist  auch  die  Basis  zwischen  den  Thalami  optici;  sie  ist 
zugleich  zu  einem  Trichter  nach  abwärts  ausgestülpt,  dem  Infundi- 
bulum.  —  Die  dritte  Hirnblase  ist  auf  ihrer  dorsalen  Seite  in  der 
Regel  durch  eine  tief  einschneidende  Längsfurche  in  einen  linken  und 
rechten  Lappen  abgeteilt.  Bei  den  Säugetieren  wird  die  hier  flache  Längs- 
furche durch  eine  Querfurche  gekreuzt  —  daher  der  Name  Corpora 
quadrigemina,  Vierhügel,  für  das  Mittelhirn  —  ferner  schwindet 
bei  ihnen  das  Lumen  des  Mittelhirnbläschens  durch  gleichmäßige  Ver- 
dickung seiner  Wandungen  bis  auf  einen  engen  Kanal,  den  Aquae- 
ductus Sylvii,  was  zur  Folge  hat,  daß  man  die  Bezeichnung  „IV.  Ven- 
trikel" für  die  „Rauten  gr  u  b  e",  den  Hohlraum  des  folgenden  und  letzten 
Hiruabschnitts,  anwendet.  Dieser  heißt  Medulla  ob  long  ata  oder 
verlängertes  Mark,  weil  er  aus  der  Verlängerung  des  Rückenmarks 
hervorgeht  und  in  vieler  Hinsicht  die  Strukturverhältnisse  desselben 
fortführt.  Er  unterscheidet  sich  äußerlich  von  ihm,  indem  er  sich  nach 
vorn  allmählich  verbreitert  und  unter  Bildung  des  hinteren  Hirnschlitzes 
zugleich  den  nach  rückwärts  gelegenen  Abschnitt  seiner  Decke  verliert. 
Auch  hier  würde  man  richtiger  sagen,  daß  die  Decke  des  Medullarrohrs 
auf  ein  dünnes  Epithelhäutchen  reduziert  ist.  Vor  dem  hinteren  Hirn- 
schlitz liefert  die  Decke  des  vierten  Ventrikels  das  Kleinhirn,  viel- 
fach nur  eine  dünne,  quer  ausgespannte  Marklamelle  (Fig.  529),  meist 
jedoch  einen  ansehnlichen  Hirnteil,  welcher  bei  Säugetieren  aus  einem 
medianen  Wulst  (dem  Wurm)  und  zwei  seitlichen  Hervorwölbungen, 
den  Kleinhirnhemisphären,  besteht. 

Obwohl  die  besprochenen  Hauptabschnitte  bei  allen  Wirbeltieren 
mit  Ausnahme  des  Amphioxus  vorkommen,  ist  doch  das  Aussehen  des 
Hirns  in  den  einzelnen  Klassen  ein  wesentlich  verschiedenes,  w^eil  das 
Größenverhältnis  und  damit  auch  die  Gestalt  der  Teile  ganz  außer- 
ordentlichen Schwankungen  unterworfen  ist.  Bei  den  niederen  Wirbel- 
tieren sind  Mittelhirn  und  Nachhirn  unverhältnismäßig  umfangreich, 
während  das  Großhirn,  manchmal  auch  das  Kleinhirn,  an  Masse  un- 
bedeutend ist.  Am  Großhirn  wiederum  bleibt  das  Pallium  (die  Hemi- 
sphären) im  Wachstum  hinter  den  Corpora  striata  und  den  Lobi 
olfactorii  zurück.  Umgekehrt  überflügeln  bei  den  höheren  Wirbeltier- 
klassen das  Großhirn  und  das  Kleinhirn  die  übrigen  Abschnitte.  Ganz 
besonders  vergrößern  sich  proportional  der  Intelligenzzunahme  die 
Großhirnhemisphären;  sie  wachsen  nach  rückwärts  und  decken  schließ- 
lich beim  Menschen  und  bei  den  Affen  die  übrigen  Hirnabschnitte  zu; 
sie  dehnen  sich  auch  nach  vorn  aus  und  verdrängen  die  bei  Fischen  das 
vordere  Hirnende  bezeichnenden  Bulbi  olfactorii  nach  der  Basis.  Um 
bei  dem  engbegrenzten  Raum  der  Schädelhöhle  eine  möglichst  aus- 
gedehnte Entwicklung  der  Hirnrinde,  welche  der  Sitz  der  Intelligenz 
ist,  zu  ermöglichen,  faltet  sich  die  Oberfläche  zu  Berg  und  Tal,  den 
Gyri  und  Sulci,  ein.  Etwas  Ähnliches  vollzieht  sich  auch  beim  Klein- 
hirn, welches  bei  Vögeln  und  Säugetieren  nächst  dem  Großhirn  der 
umfangreichste  Hirnabschnitt  ist. 
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Mit  dem  Zwischenhirn  der  Wirbeltiere  hängen  zwei  rätselhafte  Or  Hypophysis, 
gane  zusammeii,  von  denen  das  eine  dorsal  an  der  Grenze  der  Vierhügel  pLnetai-' 
und  Thalami  optici,  das  andere  ventral  am  Infundibulum  lagert  (Fig.  489),  °''^^°- 
weshalb  das  erstere  Epiphysis,  das  zweite  Hypophysis  heißt.  Die 
Hypophysis  entsteht  nach  Art  einer  Drüse  als  eine  Ausstülpung  dei- 
embryonalen  Mundhöhle,  der  Mundbucht.  Die  so  gebildete  Hypophysen- 
tasche schnürt  sich  ab,  vergrößert  sich  durch  Knospung  und  verwächst 
mit  Teilen,  welche  vom  Ende  des  Infundibulum  stammen,  zu  einem  ein- 
heitlichen zweilappigen  Körper.  Vielleicht  ist  es  dieselbe  Drüse,  welche 
man  bei  den  Äscidien  (S.  310)  unter  dem  Ganglion  findet,  nur  in  rudi- 
mentärem Zustände.  —  Die  Epiphysis  (Zirbeldrüse)  ist  eine  Ausstülpung 
der  Hirndecke.  Aus  ihr  entwickelt  sich  bei  vielen  Wirbeltieren  das 
Parietalorgan.  Dasselbe  hat  bei  Cyclostomen  und  Sauriern  {Hatteria, 
Änguis,  Laeerta  etc.)  die  Struktur  eines  bläschenförmigen  Auges  (Parietal- 
auge)  und  liegt  hier,  abgerückt  vom  Hirn  und  mit  ihm  durch  einen  Nerven 
verbunden,  in  einem  besonderen  Loch  der  Scheitelbeine,  welches  nicht 
nur  bei  lebenden,  sondern  auch  bei  ausgestorbenen  Reptilien  nachweisbar 
ist.     Über  dem   „Parietalauge"  kann  die  Haut  glasartig  durchsichtig  sein. 

Rücksichtlich  der  Hirnnerven  herrschen  bei  allen  ^mmofe« Himnerven. 
prinzipiell  die  gleichen  Verhältnisse  wie  beim  Menschen:  man  kann 
12  Hirnuerven  unterscheiden:  1.  Olfactorius,  2.  Opticus,  3.  Oculo- 
motorius,  4.  Trochlearis,  5.  Trigeminus,  6.  Abducens,  7.  Facialis, 
8.  Acusticus,  9.  Glossopharyngeus,  10.  Vagus,  11.  Accessorius,  12.  Hypo- 
glossus.  Bei  den  Ananmien  dagegen  ergeben  sich  mancherlei  Besonder- 
heiten. So  hat  man  bei  Selachicrn  und  Dipneiisten  einen  rudimentären, 
aber  mit  einem  Ganglion  versehenen  Hirnnerven  entdeckt,  der  noch  vor 
dem  Olfactorius  das  Großhirn  verläßt  und  zum  Geruchsgrübchen  ver- 
läuft, den  N.  terminalis.  Andererseits  scheinen  die  beiden  letzten 
Hirnnerven  bei  Fischen  und  Amphibien  noch  zu  fehlen.  Das  schein- 
bare Fehlen  des  Accessorius  erklärt  sich  daraus,  daß  er  noch  einen 
Teil  des  Vagus  bildet  und  somit  noch  nicht  zu  einem  besonderen 
Nerven  individualisiert  ist.  Der  Hypoglossus  dagegen  ist  durch 
Cervicalnerven  vertreten. 

Bei  Amnioten  entwickelt  sich  der  Hypoglossus,  obwohl  ein  rein 
motorischer  Nerv,  aus  mehreren  vorderen  und  hinteren  Wurzeln,  von 
denen  die  letzteren  aber  frühzeitig  rückgebildet  werden;  er  entspricht 
mehreren  verschmolzenen  Spinalnerven  (occipito-spinalen  N.),  welche  den 
Charakter  eines  Hirnnerven  angenommen  haben,  weil  die  zugehörigen 
Wirbel  mit  dem  Schädel  verschmolzen  sind  (vgl.  die  Umbildung  des 
Palaeocraniums  zum  Neocranium).  Bei  Cyclostomen  und  Amphibien  hat 
der  Hypoglossus  den  ursprünglichen  Charakter  eines  Spinalnerven  un- 
verändert beibehalten,  indem  er  außerhalb  des  Schädels  entspringt.  Da- 
gegen lehren  Selachier  und  Teleosiier,  in  welcher  Weise  spinale  Nerven 
durch  Verschmelzen  der  Wirbel  in  den  Schädel  einbezogen  werden  können. 
Von  den  bei  ihnen  aus  der  Occipitalregion  hervortretenden  Nerven  spinalen 
Charakters  —  5  bei  den  Selachiern,  2 — 3  bei  den  Teleosiiern  —  sollen 
jedoch  nur  die  letzteren  dem  Hypoglossus  homolog  sein,  erstere  dagegen 
Nerven  entsprechen,  welche  vor  dem  Hypoglossus  liegen  und  bei  den  meisten 
übrigen  Wirbeltieren  verloren  gegangen  sind.  —  Beim  Vergleich  von  Amnioten 
und  Anamnien  ist  ferner  zu  beachten,  daß  mit  dem  Schwund  der  den  Anamnien 
zukommenden  Kiemen  auch  weite  Strecken  der  betreffenden  Kopfregion  und 
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demgemäß  auch  die  entsprechenden  Nervenstämme  geschwunden  sind,  vor 
allem  die  an  die  Kiemenspalten  gehenden,  daher  segmental  angeordneten  Äste 
des  Vagus,  Glossopharyngaeus  und  Facialis.  Hieraus,  sowie  aus  der  starken 
Entwicklung  der  Gesichtsmuskeln  erklärt  sich,  daß  der  bei  Fischen  vor- 
wiegend sensible  Facialis  bei  Säugetieren  zu  einem  fast  ganz  motorischen 
Nerven  hat  werden  können. 

Da  unzweifelhaft  im  Kopf  der  Wirbeltiere  zahlreiche  verwachsene 
Körpersegmente  enthalten  sind,  mindestens  so  viele,  als  sich  Visceralbögen 
finden,  so  entsteht  die  Fi-age,  ob  man  auch  für  die  Hirnnerven  noch  Reste 
der  für  die  Spinalnerven  so  deutlichen  segmentalen  Anordnung  erkennen 
kann.  Hieran  reiht  sich  die  weitere  Frage,  ob  das  Bell  sehe  Gesetz  von 
den  dorsalen  sensiblen  und  ventralen  motorischen  Wurzeln  auf  die  Hirn- 
nerven übertragbar  ist.  Bei  Beantwortung  dieser  Fragen  scheiden  die 
dem  Vorderhirnbläschen  entstammenden  N.  olfactorius  und  N.  opticus  aus. 
Letzterer  ist  überhaupt  kein  peripherer  Nerv,  sondern  ein  Verbindungsstrang 
zwischen  Hirnteilen,  da  die  Retina  des  Auges,  wie  wir  sehen  werden,  ein 
durch  Ausstülpung  nach  der  Peripherie  verschobener  Hirnteil  ist.  Mit 
dieser  seiner  cerebralen  Natur  hängt  eine  Eigentümlichkeit  des  Opticus  zu- 
sammen, die  „Kreuzung"  :  bei  KnochenßscJien  tritt  der  gesamte  linke  Nerv 
an  das  rechte,  der  rechte  an  das  linke  Auge,  wobei  die  Nervenfasern  bei 
der  Wegkreuzung  sich  durchflechten  oder  übereinander  hinweglaufen 
können.  Bei  den  meisten  Wirbeltieren  ist  nur  ein  Teil  der  Fasern  außer- 
halb des  Gehirns  gekreuzt  (C  hi  asma).  Vollzieht  sich  die  Kreuzung  ganz 
innerhalb  des  Hirns,  wie  das  ja  für  die  echten  Hirnnerven  die  Regel  ist,  so 
macht  es  den  Eindruck,  als  werde  jedes  Auge  von  einem  gleichseitigen 
Nerven  versorgt  {Cyclosiomen). 

Was  nun  die  übrigen  Nerven  anlangt,  welche  sämtlich  vom  Nach- 
hirn  entspringen,  und  zwar  mit  Ausnahme  des  Trochlearis  von  der  Basis 
und  den  Seitenteilen  desselben,  so  entwickeln  sich  Oculomotorius  und 
Abducens,  vielleicht  auch  Trochlearis,  nach  Art  vorderer  Wurzeln ;  sie 
versorgen  die  Augenmuskeln,  d.  h.  Reste  der  am  Kopf  zum  größten  Teil 
rückgebildeten ,  aus  den  Myotomen  (Ursegmenten)  sich  entwickelnden 
Stammesmuskulatur:  alle  übrigen  Hirnnerven  dagegen  —  selbstverständlich 
mit  Ausschluß  des  Hypoglossus  —  entstehen  wie  dorsale  Wurzeln,  sind 
sensibel  und  demgemäß  auch  mit  Äquivalenten  der  Spinalganglien  aus- 
gerüstet (Ganglion  geniculi  des  Facialis,  G.  Gasseri  des  Trigeminus,  Vagus- 
und  Glossopharjmgaeusganglien),  sie  enthalten  aber  reichliche  motorische 
Nervenfasern.  Es  ist  nun  wichtig,  daß  die  von  letzteren  versorgten 
Muskeln  nicht  von  den  Ursegmenten  abstammen  und  somit  nicht  der 
Stammesmuskulatur  angehören ,  sondern  der  sogenannten  „visceralen" 
Muskulatur.  Da  nun  die  dorsalen  Wurzeln  auch  beim  Amphioxus  moto- 
rische Nerven  enthalten,  welche  viscerale  Muskeln  versorgen,  und  es  sich 
immer  mehr  herausstellt,  daß  viscero-motorische  Nerven  in  den  dorsalen 
Wurzeln  der  übrigen  Wirbeltiere  gleichfalls  nicht  fehlen,  wird  man  immer 
mehr  genötigt,  den  Bell  sehen  Satz  zu  modifizieren  und  zu  sagen,  daß  die 
motorischen  ventralen  Wurzeln  die  Nerven  der  Ursegmente  sind ,  die 
dorsalen  Wurzeln  außer  Sinnesapparaten  auch  die  visceralen  Muskeln  ver- 
sorgen. —  Auf  eine  ursprünglich  segmentale  Anordnung  der 
Hirnnerven  hat  man  vorwiegend  aus  ihrer  Verbreitung  an  den  segmental 
angeordneten  Visceralbögen  der  Fische  geschlossen  (Trigeminus  vor  dem 
Kieferbogen,  Facialis  vor  dem  Zungenbeinbogen,  Glossopharyngaeus  und 
Vagus  mit  vielen  Ästen  vor  den  Kiemenbögen). 
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Außer  dem  Körpernervensystem  haben  die  Wirbeltiere  noch  ein  be-  Sym- 
sonderes,  die  Eingeweide  versorgendes  Nervensystem,  den  Sympathicus,  ^^^  "^^' 
und  in  demselben  ein  besonderes  Zentralorgan,  den  ,,Grenzstrang".  Letzterer 
besteht  aus  einem  linken  und  rechten,  unter  der  Wirbelsäule  hinziehenden, 
durch  Rami  viscerales  mit  den  Spinalnerven  verbundenen  Längsstrang, 
in  welchem  Ganglienknötchen  eingebettet  sind.  Das  letzte  Ganglion  liegt 
an  der  Basis  der  Schwanzwirbelsäule,  das  erste  am  vordersten  Halsende; 
von  letzterem  dringen  sympathische  Fäden  an  die  Basis  des  Kopfes  vor, 
auch  dort  mit  Knötchen  (Ganglion  oticum,  G.  sphenopalatinum)  in  Ver- 
bindung tretend.  Der  Grenzstrang  entsendet  Nerven  in  Form  zierlicher, 
mit  Vorliebe  die  Blutgefäße  begleitender  Geflechte  (Plexus  sympathici) 
an  die  vegetativen  Organe  (Darm,  Geschlechtsapparat  etc.) ;  er  steht  ferner 
mit  den  Spinalnerven   in  Verbindung. 

Der  zwischen  Zentralnervensystem  und  dem  umhüllenden  Skelett  ge-  Hirnhäute. 
legene  Raum  ist  bei  Fischen  sehr  ansehnlich  und  von  lockerem,  fettreichem 
Gewebe  erfüllt,  welches  sich  im  Umkreis  der  Zentralorgane  zu  einer  pri- 
mitiven, gefäßreichen  Hirn-  und  ßückenmarkshaut  (Meninge)  verdichtet. 
Diese  primitive  Meninge,  welche  Hirn  und  Rückenmark  mit  Blut- 
gefäßen versorgt,  sondert  sich  durch  Entwicklung  ansehnlicher  Lymphräume 
(Subduralraum)  zunächst  {Amphibien  —  Vögel)  in  zwei  Schichten  („Pia" 
und  „Dura  mater").  Die  Pia  mater,  aus  deren  äußeren  Schichten  sich 
bei  Säugetieren  durch  Ausbildung  reichlicher  Lymphspalten  die  Arachnoidea 
entwickelt,  ist  die  die  Blutgefäße  führende  Hülle,  die  Dura  mater  dagegen 
eine  derbe  Haut,  die  sich  dem  Periost  des  Schädels  nähert  und  schließlich 
sich  mit  ihm  vereinigt,  je  mehr  die  Schädelhöhle  von  dem  an  Masse  zu- 
nehmenden Hirn  erfüllt  wird,  während  im  Bereich  der  Wirbelsäule  Dura 
und  Periost  getrennt  bleiben. 


Bei  der  Deutung  der  Sinnesorgane  der  Wirbeltiere  bewegen    sii 


wir  uns  auf  viel  sicherer  Grundlage  als  bei  den  übrigen  Tierstämmen, 
da  die  große  Ähnlichkeit  mit  den  Sinnesorganen  des  Menschen  im 
allgemeinen  gestattet,  die  eigenen  Erfahrungen  bei  der  Deutung  zu  ver- 
werten. Rücksichtlich  der  Sinnesorgane  der 
Haut  (Tastorgane)  wissen  wir,  daß  bei  den  Säuge- 
tieren Nervenfasern  in  das  Epithel  eindringen, 
ihre  Markscheide  verlieren  und  sich  zwischen  den 
Epithelzellen  verästeln.  Sie  können  hier  mit  be- 
sonderen Tastscheiben  endigen  (Eimer sehe  Or- 
gane in  der  Schnauze  von  MauUrwf  xxwÖl  Schwein). 
Außer  diesen  interepithelialen  findet  man  sub- 
epitheliale, im  Mesoderm  eingeschlossene  Nerven-  ^.^  stkörier 
endigungen,  die  Tastkörperchen,  welche  nach  ^hen  ISs  der  Vogeiz°unge' 
ihrem  Vorkommen  mannigfach  modifiziert  sind  und  n  zutretender  Nerv,  H 
verschiedenerlei  Namen  erhalten  haben  (K  r  a  u  s  e  -  äußere  Hülle,  kh  Kerne 
sehe,  G ran dry sehe  Körperchen)  (Fig.  490);  sie  f^^ndl'''"'  ^  ^'^''*^^* 
bestehen  aus  einigen  wenigen  oder  zahlreichen 
Zellen,   welche  umschlossen   von    einer  Hülle  im 

Bindegewebe  liegen,  von  denen  man  aber  vermutet,  daß  sie  vom  Epithel 
abstammen.  Auch  hier  endigen  die  Nerven,  welche  sich  in  den  Körperchen 
verästeln,  zwischen  den  Zellen  mit  Tastscheiben.  Lange  Zeit  nur  von  land- 
bewohnenden Wirbeltieren  bekannt,  wurden  die  Tastkörperchen  neuer- 
dings auch  bei  Fischen  gefunden.  —  Den  Tastkörperchen  reiht  man  wegen 
ihrer  allgemeinen  Form  und  mesodermalen  Lagerung  dieKolbenkörperchen 


Organe. 
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(auch  Vater-Pacciuische  Körperchen  genannt)  an,  obwohl  sie  in  ihrer 
feineren  Struktur  von  ihnen  erheblich  unterschieden  sind  und  auch 
schwerlich  eine  Ableitung  vom  Ektoderm  gestatten,  da  sie  nicht  nur  in 
der  Haut,  sondern  auch  in  inneren  Orgauen  (Mesenterium  der  Katze) 
vorkommen  (Fig.  77).  Letztere  Lagerung  macht  die  physiologische 
Deutung  der  Kolbenkörperchen  sehr  problematisch. 

Während  in  den  besprochenen  Fällen  ein  typisches  Sinnesepithel 
fehlt,  findet  sich  dasselbe  bei  eigentümlichen  Sinnesorganen,  welche  in 
der  Haut  der  landbewohnenden  Wirbeltiere  vollkommen  vermißt  werden, 
in  der  Haut  der  Fische  dagegen  eine  hohe  Entwicklung  erfahren.  Die 
in  die  Epidermis  übertretenden  Nerven  endigen  hier  an  ovalen  Zell- 
gruppen, die  zwar  in  ein  vielschichtiges  Epithel  eingebettet  sind,  selbst 
aber  aus  einer  einzigen  Lage  von  Sinnes-  und  Stützzellen  bestehen. 
Nach  der  Struktur  der  Sinneszellen  unterscheidet  man  Nerven- 
endhügel  und  Nervenend knospen.  Die  Nervenendhügel 
sind  die  spezifischen  Elemente  der  später  zu  besprechenden  Seiten- 
organe der  Fische;  da  sie  auch  bei  den  durch  Kiemen  atmenden 
Amphibien  und  Ämphibienlarven  auftreten,  können  sie  nur  besondere, 
für  den  Wasseraufenthalt  wichtige  Empfindungen  vermitteln,  weshalb 
man  auch  von  Organen  eines  sechsten  (dem  Menschen  fehlenden) 
Sinnes  gesprochen  hat  (cfr.  S.  111).  Die  Nervenendknospen 
drängen  sich  namentlich  in  der  Umgegend  der  Mundöffnung  zusammen, 
an  den  Lippen  und  Barteln.  Indem  sie  auch  in  der  Mundschleimhaut 
der  Fische,  speziell  in  dem  den  Gaumen  überziehenden  Teil  vorkommen, 
leiten  sie  uns  zu  den  Geschmacksorganen  über.  In  der  Tat 
zeigen  auch  vollkommen  den  gleichen  Bau  wie  die  Nervenendknospen 
der  Fischhaut  die  Geschmackskuospen  (Schmeckbecher),  welche  zuerst 
bei  Säugetieren,  später  auch  bei  den  übrigen  Wirbeltieren  entdeckt 
wurden.  Sie  haben  ihren  Lieblingssitz  am  Grunde  der  Zunge  in  den 
Wandungen  der  Papulae  circumvallatae  des  Menschen,  der  großen 
Papilla  foliata  der  Nagetiere  etc. 

Ob  die  Nervenendknospen  der  Haut  auch  zu  den  Geruchs- 
organen überleiten,  ist  sehr  zweifelhaft.  Die  Riechschleimhaut  mancher 
Fische  ist  noch  ein  vielschichtiges  Epithel  mit  dicht  nebeneinander  ge- 
lagerten Nervenendknospen  (Fig.  491).  Es  wäre  denkbar,  daß  durch 
Schwund  der  trennenden  Brücken  gewöhnlichen  Epithels  die  Nerven- 
endknospen sich  zu  einem  kontinuierlichen  Riechepithel  zusammen- 
schlössen, wie  es  den  Wirbeltieren  in  der  Regel  zukommt.  Doch  findet 
diese  Auffassung  Schwierigkeiten  im  feineren  Bau  der  Riechzellen.  — 
Das  vom  Riechepithel  ausgekleidete  Geruchsorgan,  die  Nase,  hat  nun 
ebenso  wie  Auge  und  Gehör  durch  den  Grad  der  Vervollkommnung, 
welchen  es  erreicht,  sowie  durch  die  dabei  zutage  tretenden,  systematisch 
wichtigen  Unterschiede  ein  besonderes  Interesse.  Mit  Ausnahme  der 
Oyclostomen  und  des  Ämphiorus,  welche  einen  unpaaren  Nasen- 
sack haben,  haben  alle  Wirbeltiere  eine  paarige  Nase.  Bei  Fischen 
dauernd  und  bei  den  Embryonen  von  Amphibien,  Reptilien,  Vögeln  und 
Säugetieren  liegen  scheitelwärts  von  der  Mundöffnung  (ventral  vor  oder 
dorsal  hmter  ihr)  zwei  Grübchen,  entweder  vollkommen  isoliert  für 
sich  oder  nur  durch  eine  Rinne  der  Haut  mit  der  Mundhöhle  verbunden 
(Fig.  519,  520).  Bei  den  Wirbeltieren,  welche  auf  das  Land  übergehen  und 
die  Kiemenatmung  mit  der  Lungenatmung  vertauschen,  erhält  die  Nase 
die  weitere  Bedeutung  eines  Luft  zuleitenden  Kanals ;  zu  diesem  Zweck 
schließt  sich  die  Nasenmundrinne  zu  einer  Röhre,  welche  mit  der  einen 
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Öffnung  auf  der  Haut  beginnt,  mit  der  zweiten  Öifnung,  der  Choane, 
in  die  Mundhöhle  führt.  In  der  Wand  der  Röhre,  vornehmlich  ihrer 
dorsalen  Partie,  ist  das  eigentliche  Riechsäckchen  eingebettet  (Fig.  492). 
Die  innere  Ötfnung  liegt  bei  Amphibien,  Eidechsen,  Schlangen  und 
Vögeln  weit  vorn  hinter  dem  Oberkiefer;  bei  Crocodilen,  Cheloniern 
und  Sängetieren  ist  dagegen  die  Choane  an  der  Schädelbasis  rückwärts 
verlagert ,  bei  den  Crocodilen  und  manchen  Säugetieren  (Edentaten) 
sogar  bis  in  die  Nähe  der  Wirbelsäule.  Die  Verlagerung  wird  durch 
die  Entwicklung  des  harten  Gaumens  herbeigeführt,  einer  Scheide- 
wand, welche  die  primitive  Mundhöhle  in  zwei  Etagen  teilt,  eine  untere, 
die  bleibende  oder  sekundäre  Mundhöhle,  und  eine  obere,  welche  als 
sekundäre  Nasenhöhle  zum  Nasenkanal  hinzugeschlagen  wird  und  den- 
selben nach  rückwärts  verlängert.  Am  harten  Gaumen  beteiligen  sich 
die  anliegenden  Knochen  der  Maxillar-  und  Palatinreihe,  indem  die 
Intermaxillaria,  Maxillaria,  Palatina,  selten  auch  die  Pterygoidea  hori- 
zontale Gaumenfortsätze  aussenden,  die  von  rechts  und  links  ausgehen 
und  in  der  Mittellinie  mit  den  entsprechenden  Knochen  der  anderen 
Seite  zusammenstoßen.  Bei  Säugetieren  wird  die  knöcherne  Scheide- 
wand des  harten  Gaumens  noch  eine  Strecke  weit  durch  die  muskulöse 
Scheidewand  des  weichen  Gaumens  fortgesetzt.  Ein  übröser  weicher 
Gaumen  findet  sich  auch  bei  Crocodilen. 

Fig.  491.  Fig.  492. 

i.  )' 


Fig.  491.  Querschnitt  durcli  die  Geruchsschleimhaut  eines  Fisches  (Belone).  e  Epithel, 
k  Geruchsknospeu,   n  zutretende  Nerven  (aus  O.   Hartwig,  nach  Blaue). 

Fig.  492.  Schema  der  Nase  einer  Eidechse  (Sagittalschnitt).  AN  äußere,  IN  innere 
Nasenhöhle,  f  Verbindung  beider,  C  Naseumuschel,  CH  Choane,  MS  Mundsehleimhaut,  F 
Jacobsonsches  Organ,   Ca  Kanal  desselben  zur  Mundhöhle  (nach  Wiedersheim). 

Eine  weitere  Vergrößerung  der  Nasenhöhle  wird  herbeigeführt  erstens 
durch  komplizierte  Faltungen  der  Wand,  die  von  besonderen  Skelettstücken, 
den  Nasenmuscheln,  gestützt  werden,  zweitens  durch  Ausstülpung  luft- 
haltiger, mit  Schleimhaut  ausgekleideter  Räume,  welche  in  die  benachbarten 
Knochen  eindringen ;  so  bilden  sich  nach  oben  die  Sinus  frontales  im 
Stirnbein,  nach  rückwärts  die  Sinus  sphenoidales  im  Keilbein,  nach  außen 
das  Antrum  Highmori  im  Oberkiefer.  Umgekehrt  kann  von  der  primitiven 
Nase  ein  Teil  des  Hohlraums  mit  einem  Teil  der  Geruchsschleimhaut  ab- 
geschnürt werden  und  eine  vollkommen  selbständige  Nebennase  bilden, 
welche  hinter  dem  Zwischenkiefer  in  die  Mundhöhle  mittelst  der  „Sten- 
sonschen  Gänge"  mündet.  Diese  Nebennase,  das  Jacobson  sehe  Organ 
(Fig.  492  P),  ist  gut  entwickelt  bei  Eidechsen,  Monotremen  und  Huftieren, 
rudimentär  bei  fast  allen  anderen  Wirbeltieren. 
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Das  Auge  der  Wirbeltiere  zeigt  nur  beim  Arnjohioxiis  eine 
auffallend  niedrige,  an  Ascidienlarven  erinnernde  Entwicklungsstufe; 
es  ist  ein  unpaarer  Pigmentfleck  ohne  Linse  in  der  Wandung  des  Hirns; 
dazu  kommen  zahlreiche  pigmentierte  Sehzellen  in  ganzer  Länge  des 
Rückenmarks.  Bei  allen  übrigen  Wirbeltieren  dagegen  —  mit  Aus- 
nahme von  Mijxine  und  wenigen  im  Dunkeln  lebenden  Formen  mit 
degenerierten  Augen  —  finden  wir  dieselben  Hauptbestandteile,  welche 
dem  Sehorgan  des  Menschen  zukommen  und  in  der  allgemeinen  Zoologie 
schon  eine  kurze  Darstellung  gefunden  haben  (Fig.  85).  Daselbst 
haben  wir  das  Auge  kennen  gelernt  als  einen  bei  den  meisten  Wirbel- 
tieren nahezu  kugeligen  Körper,  der  an  seinem  hinteren  Ende  am 
Sehnerven  wie  an  einem  Stiele  festsitzt,  dessen  Inneres  von  durch- 
sichtigen, lichtbrechenden  Substanzen,  Linse,  Glaskörper  (Corpus 
vitreum)  und  Flüssigkeit  (Humor  aqueus)  eingenommen  wird, 
dessen  Peripherie  aus  drei  konzentrisch  wie  Zwiebelschalen  angeordneten 
Membranen  besteht.  Die  äußerste  Membran  ist  die  derbe,  schützende 
Sei  er  a,  eine  meist  fibröse,  bei  vielen  Fischen  knorpelige  Schicht, 
welche  im  vorderen  Abschnitt  durchsichtig  wird,  eine  stärkere  Krümmung 
bekommt  und  so  die  Cornea  liefert.  Die  zweite  Membran  ist  die 
blutgefäß-  und  pigmentreiche  Chorioidea,  die  an  der  Grenze  von 
Sclera  und  Cornea  sich  zur  Iris  umwandelt.  Die  innerste  Membran 
ist  die  Netzhaut  oder  Retina,  deren  Bau  und  Lagerung  für  das 
Wirbeltierauge  besonders  charakteristisch  ist. 

Entwicklungsgeschichtlich  besteht  die  Retina  (Fig.  84)  aus  zwei 
Abschnitten,  der  Retina  im  engeren  Sinne  und  dem  früher  zur  Chorioidea 
gerechneten  Tapetum  nigrum ;  erstere  läßt  weiterhin  folgende  Schichten 
erkennen:  1.  Limitans  interna;  2.  Nervenfaserschicht;  3.  Ganglienzellen- 
schicht; 4.  innere  granulierte  oder  retikulierte  Schicht;  5.  innere  Körner- 
schicht; 6.  äußere  granulierte  oder  retikulierte  Schicht;  7.  äußere  Körner- 
schicht; 8.  Limitans  externa  und  9.  Stäbchen-  und  Zapfen  schiebt.  Die 
Limitans  externa  ist  die  Grenzmembran  der  embryonalen  Retina;  die 
durch  sie  gebildete  Grenze  wird  später  überschritten,  indem  die  dem 
Embryo  bei  der  Geburt  öfters  noch  fehlenden  Stäbchen  und  Zapfen 
hervortreten.  Zwischen  beiden  Grenzmembranen  spannen  sich  die 
Müllerschen  Fasern  (m)  aus,  lange  Stützzellen,  wie  sie  auch  in  anderen 
Sinnesepithelien  vorkommen,  deren  Stützfunktion  noch  verstärkt  wird 
von  dem  feinen  Horngerüst  der  beiden  retikulierten  Schichten.  In 
diesen  Stützapparat  sind  die  nervösen  Elemente  eingebettet,  welche 
man  am  besten  versteht,  wenn  man  vom  Nervus  opticus  ausgeht.  Der- 
selbe strahlt  in  die  Nervenfaserschicht  aus  und  tritt  auf  dem  Weg  nach 
seinen  Endapparaten,  den  Sehzellen,  zweimal  mit  Ganglienzellen  in 
Verbindung,  von  denen  die  einen  der  Ganglienzellenschicht  angehören, 
die  anderen  der  Schicht  der  sogenannten  inneren  Körner;  denn  letztere 
sind  bipolare  Ganglienzellen,  soweit  sie  nicht  als  Kerne  dem  stützenden 
Gerüst  zuzurechnen  sind.  Ein  großer  Teil  der  Retinaschichten  (die 
Schichten  1—6)  ist  somit  als  Ganglion  opticum  aufzufassen,  wie  es 
auch  bei  Molluscen  und  Arthropoden  vorkommt,  hier  aber  stets  außer- 
halb des  Auges  liegt.  Das  Sehepithel  selbst  (die  Retina  in  dem 
Sinne,  wie  wir  den  Ausdruck  bei  Arthropoden,  Molluslen  und  Würmern 
gebrauchen)  besteht  nur  aus  zwei  Schichten,  der  Schicht  der  äußeren 
Körner  und  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht.  Die  äußeren  Körner 
sind  die  Kerne  außerordentlich  dünner,  fadenförmiger  Epithelzellen, 
der   Stäbchen-   und  Zapfenfasern,    die   an   ihrem   peripheren  Ende   die 


Wirbeltiere.  507 

Rhabdome  tragen.  Bezeichnend  für  den  vollkommenen  Bau  des  Wirbel- 
tierauges ist  es,  daß  meist  zweierlei  Rhabdome  vorkommen  (Stäbchen 
und  Zapfen)  und  daß  jedes  derselben  wieder  aus  zwei  Stücken  besteht, 
dem  Außen-  und  Innenglied.  —  Das  Pigment  wird  der  Retina  der 
Wirbeltiere  durch  eine  besondere  Schicht,  das  oben  genannte  Tape- 
tum  nigrum,  geliefert;  dasselbe  ist  eine  Lage  großer,  sechseckiger 
Epithelzellen,  welche  auf  den  Spitzen  der  Stäbchen  und  Zapfen  auf- 
liegen und  letztere  mit  feinen,  pseudopodienartigen  Ausläufern  um- 
stricken. Da  Zellkörper  und  Ausläufer  an  schwarzen  Pigmentkörnchen 
überaus  reich  sind,  werden  die  Rhabdome  in  einen  dichten  Pigment- 
mantel eingehüllt. 

Haben  wir  schon  in  dem  gesonderten  Auftreten  einer  Pigment- 
schicht und  weiterhin  in  der  Vereinigung  des  Ganglion  opticum  mit 
dem  Sehepithel  wichtige  Unterschiede  des  Wirbeltierauges  von  den 
Augen  der  Evertebraten,  namentlich  von  dem  sonst  so  ähnlichen  Auge 
der  Cephalopoden  kennen  gelernt,  so  haben  wir  nunmehr  noch  die  auf- 
fälligste Differenz  nachzutragen,  indem  wir  die  Art  betrachten,  in 
welcher  die  Retina  in  das  Wirbeltierauge  eingefügt  ist.  Die  Retina 
grenzt  mit  ihrer  Limitans  interna  und  Opticusfaserschicht  an  den  Glas- 
körper, mit  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht,  resp.  mit  dem  Tapetum 
nigrum  an  die  Chorioidea.  Der  durch  die  lichtbrechenden  Medien  ein- 
fallende Lichtstrahl  tritt  somit  vom  Glaskörper  zunächst  an  das  Ganglion 
opticum  heran  und  gelangt  erst,  nachdem  er  dasselbe  passiert  hat,  an 
die  Schicht  der  Sehzellen ;  hier  trifft  er  zuletzt  auf  die  Rhabdome, 
welche  er  von  der  Basis  nach  der  Spitze  durchläuft.  Bei  fast  allen 
Wirbellosen,  namentlich  bei  den  Cephalopoden,  gelangt  der  Lichtstrahl 
umgekehrt  direkt  an  die  peripheren  Enden  der  Rhabdome.  Die 
Rhabdome  der  Cephalopoden  wie  der  meisten  wirbellosen  Tiere  sind 
dem  Lichte  zugewandt,  die  der   Wirbelliere  vom  Lichte  abgewandt. 

Diese     vom     Gewöhnlichen     ab-  -A-  B  Entwicklung 

weichende ,       funktionell       unzweck-  ,  «'  ^^    "^^" 

mäßige,  „inverse"  Lagerung  der  Retina 
erklärt  sich  aus  der  Entwicklungs- 
weise des  Wirbeltierauges.  Dasselbe 
kann  nach  seiner  Entstehung  in  zwei 
Teile  zerlegt  werden,  einen  cerebralen 

TeilfOpticus, Retina, Tapetum  nigrum)         "TT    ~~   ^  ,^ .  , ,         ,      .  .^  i 

,^   y  '     .    ,       '        /   „         ..T     .      /  Fig.  493.  Entwicklung  des  Auges  (Schema 

und  einen  peripheren  (alles  übrige),  ^^^^j^  q  Hertwig).  A  Primäre  Augenblase  (b), 
Wie  das  Augenrudiment  des  Amphi-  steht  durch  den  Opticus  (o)  mit  dem  Hirn  (c) 
OXUS  und  der  Ascidien  dauernd  einen  in  Verbindung  und  wird  durch  die  Linse  («0 
Teil  des  Hirns  ausmacht,  so  ist  die  ^"™  sekundären  Augenbecher  eingestiUpt,  B 
-r,      .        1     .     11        .,     .  ITT-  I     li.-  sekundäre  Augenblase  (Augenbecher),  r  Retina 

Retina  bei  allen  übrigen  Wirbeltieren  (vordere,  innere  Wand),  n  Tapetum  nigrum 
wenigstens  genetisch  ein  Teil  des  (hintere,  äußere  Wand  des  Bechers),  v  Corpus 
Hirns,  und  zwar  der  ersten  primitiven  vltreum,  a  Linsensäckchen,  s  Stiel,  welcher 
Hirnblase.  Zwei  Ausstülpungen  der-  ^^  ^^eh  mit  der  Haut  verbindet, 
selben,  die  man  später  im  Zu- 
sammenhang mit  dem  Zwischenhirn  trifft,  schnüren  sich  zu  Hohl- 
kugeln ab,  den  primitiven  Augenblasen,  welche  durch  einen  Stiel,  die 
Anlage  des  Opticus,  mit  dem  Hirn  verbunden  bleiben  (Fig.  493).  Die 
primitiven  Augenblasen  (A)  werden  bis  unter  die  Haut  vorgeschoben 
und  hier  in  die  sekundären  Augenblasen,  die  Augenbecher,  verwandelt, 
indem    unter    gleichzeitiger  Bildung    der   Linse    und    des  Glaskörpers    die 
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vordere  und  untere  Wand  so  tief  eingestülpt  wird,  daß  sie  die  Hinter- 
wand berührt  (B).  Letztere,  die  Außenwand  des  so  geschaffenen  doppel- 
wandigen  Bechers,  ist  das  Tapetum  nigrum;  erstere,  die  Innenwand,  ist 
die  Netzhaut  selbst.  Achtet  man  genau  auf  die  Lage  der  Epithelzellen  in 
der  embrj^onalen  Netzhaut,  so  müssen  die  peripheren  Enden  derselben, 
welche  früher  das  Lumen  des  Hirns  begrenzen  halfen,  jetzt  die  Anlage 
des  Tapetum  berühren  und,  wenn  sie  Rhabdome  ausscheiden,  mit  diesen 
in  die  Tapetalschicht  hineinwachsen.  —  Im  Gegensatz  zur  Retina  bildet 
sich  die  Linse  durch  Einstülpung  vom  Körperepithel  aus,  Sclera,  Cornea 
und  Glaskörper  aus  dem  an  das  Integument  angrenzenden  Bindegewebe. 
So  sehen  wir,  daß  das  Auge  der  Wirbeltiere  in  seinem  wichtigsten  Ab- 
schnitt aus  dem  Hirn  stammt  und  erst  später  mit  Hilfsapparaten,  die  an 
der  Oberfläche  des  Körpers  entwickelt  werden,  in  Verbindung  getreten 
ist.  Dagegen  entsteht  das  Auge  bei  allen  wirbellosen  Tieren  mit  allen 
seinen  gleich  von  Anfang  an  harmonisch  ineinander  gefügten  Teilen  in 
der  Haut. 
Hiifs-  Das  Auge    der   Wirbeltiere    ist   noch    weiter    mit  Hilfsapparaten 

^^Pj^g'^s '^^^ausgestattet,  mit  Muskeln,  welche  es  bewegen,  mit  Augenlidern,  welche 
die  leicht  verletzliche  und  namentlich  an  der  Luft  durch  Trockenheit 
leidende  Cornea  beschützen.  Die  Augenlider  sind  Hautfalten,  die  sich 
von  oben  oder  unten  über  den  Augapfel  herüberlegen ;  sie  begrenzen 
den  von  Tränenflüssigkeit  erfüllten  „Conjunctivalsack",  der  von  der  „Con- 
junctiva",  der  Bindehaut  des  Auges,  ausgekleidet  wird.  Die  Conjunctiva 
kann  ein  drittes  Augenlid  liefern,  die  Nickhaut  oder  Membrana 
nictitans.  Dieselbe  entsteht  als  eine  Conjunctivalfalte,  bedeckt  von  dem 
oberen  und  unteren  Augenlid,  am  inneren  Augenwinkel  und  kann  von  hier 
aus  nach  außen  und  oben  über  den  Bulbus  ausgebreitet  werden.  Eine 
besondere  Drüse  am  äußeren  Augenwinkel,  die  Tränendrüse,  liefert  der 
Oberfläche  des  Auges  die  nötige  Feuchtigkeit;  eine  zweite  Drüse,  die 
Hardersche  Drüse,  gehört  dem  inneren  Augenwinkel  an  und  ist  in  ihrem 
Vorkommen  an  die  Anwesenheit  der  Nickhaut  gebunden;  beide  Drüsen 
fehlen   den  Anamnien. 

Gehörorgan.  Mit  deiTi  AugG  Wetteifert  an  Leistungsfähigkeit  und  an  Vollkommen- 
heit des  Baues  das  weiter  rückwärts  auf  der  Höhe  der  Medulla  oblongata 
gelagerte  Gehörorgan.  Dasselbe  bietet  nur  in  seiner  ersten  Anlage 
Anknüpfungspunkte  an  die  Hörorgane  der  wirbellosen  Tiere,  indem  es 
als  eine  grubenförmige  Einsenkung  der  Haut  entsteht,  welche  sich  meist 
zu  einem  vollkommen  geschlossenen  Bläschen  abschnürt  und  nur  bei 
Selachiern  (Fig.  494  II)  dauernd  auf  der  Körperoberfläche  durch  einen 
engen  Gang  (den  sonst  blind  geschlossenen  Ductus  endolymphaticus) 
ausmündet.  Bei  den  Cydostomen  (Fig.  4941)  ist  das  Bläschen  selbst 
einheitlich,  mit  einer  einheitlichen  Nervenendigung,  der  Macula 
acustica;  von  den  Fischen  aufwärts  ist  es  durch  eine  Einschnürung, 
die  bei  den  Säugetieren  zu  dem  engen  Ductus  utriculo-saccularis  aus- 
gezogen wird  (Fig.  79),  in  einen  oberen  und  unteren  Abschnitt  ab- 
geteilt, den  Utriculus  und  den  Sacculus,  von  denen  ein  jeder 
seinen  Anteil  an  der  M.  acustica  erhält  (Fig.  494  II,  U,  S).  Von  dem 
Hörbläschen  aus  entwickeln  sich  Anhänge  oder  Aussackungen,  welche 
den  durch  den  Namen  „Labyrinth"  gekennzeichneten  verwickelten 
Bau  verursachen.  Vom  Utriculus  gehen  die  drei  Bogengänge  aus, 
Kanäle,  welche  mit  einem  Ende  am  Utriculus  beginnen,  mit  dem 
anderen  Ende  in   ihn   zurückleiten;   an   einem  Ende  sind  sie  zu  einer 


Wirbeltiere. 


509 


Ampulle  angeschwollen,  in  welcher  eine  besondere  Nervenendigung  liegt 
(Crista  acustica).  Die  drei  Bogengänge  sind  senkrecht  zueinander  in 
den  drei  Richtungen  des  Raumes  angeordnet  und  unzweifelhaft  Sinnes- 
apparate für  das  im  Labyrinth  lokalisierte  Balancegefühl  (vgl.  S.  108) ; 
sie  werden  als  äußerer  horizontaler,  vorderer  vertikaler  (annähernd 
sagittaler)  und  hinterer  vertikaler  (annähernd  frontaler)  unterschieden. 
Die  beiden  vertikalen  zeigen  die  Besonderheit,  daß  sie  am  nicht- 
ampullaren  Ende  zusammenhängen,  was  dadurch  verständlich  wird,  daß 
sie  die  einzigen  Labyrinthanhänge  sind,  welche  schon  bei  Cijclostomen 
vorkommen,  daß  sie  bei  Myxine  (I)  sogar  einen  einheitlichen  (zwei 
Ampullen  vereinigenden)  Gang  darstellen.  Später  als  die  Bogengänge 
tritt  in  der  Wirbeltierreihe  ein  blindsackförmiger  Anhang  des  Sacculus 
auf,  die  Schnecke  oder  Cochlea.  Sie  entwickelt  sich  erst  inner- 
halb der  Fischklasse  als  eine  kleine  Vorwölbung  (/),  in  welche  ein  ab- 
geschnürter Teil  der  Hörmakel  des  Sacculus  hineingerät.  Die  Vor- 
wölbung wird  bei  Reptilien  und  Vögeln  zu  der  ansehnlichen  „Lagena", 
aber  erst  bei  den  Säugetieren  beginnt  sie  sich  spiralig  einzurollen,  was 
den  Namen  „Schnecke"  veranlaßt  hat.  Ein  Teil  der  abgeschnürten 
Nervenmakel  entwickelt  sich  zu  der  unter  dem  Namen  Cortisches 
Organ  bekannten  Nervenendigung. 


Fig.  494. 


Fig.  49£ 


Fig.  494.  Gehörbläschen.  I  von  Blyxine,  II  von 
Chimaera  monstrosa  (nach  Retzius) :  a  Ampullen  der 
halbkreisförmigen  Kanäle,  1  der  vordere,  £  der  hin- 
tere (bei  Myxine  noch  einheitlich),  S  der  äußere,  c 
das  noch  einheitliche  Gehörbläschen  mit  Ductus  endo- 
lymphaticus, de  Ductus  endolymphaticus,  auf  der  Haut  mündend,  l  Anlage  der  Lagena, 
S  Sacculus,  U  Utriculus,  su  Sinus  utriculi,  schwarz  der  Hörnerv  mit  seinen  Endigungen 
(n  Macula  neglccta). 

Fig.  495.  Querschnitt  durch  die  Gehörregion  eines  Menschen,  schematisiert  (im  An- 
schluß an  Schwalbe),  o  Basis  der  Ohrmuschel,  c  Knorpel  des  äußeren  Gehörgangs,  ae 
äußerer  Gehörgang,  K  Knochen  (Schläfenbein).  K^  besonders  harter  Teil  desselben  im 
Umkreis  des  Hörbläschens  (knöchernes  Labyrinth),  T  Trommelfell,  t  Trommelfell  der 
Fenestra  rotunda,  h  Hammer,  a  Amboß  mit  Steigbügel  in  dem  Cavum  tympani  eingelagert, 
u  Utriculus  mit  einem  Bogengang,  s  Sacculus,  durch  den  Canalis  reuniens  mit  der  Schnecke 
verbunden,  de  Ductus  endolymphaticus,  te  Tuba  Eustaehii,  Na  Nervus  acusticus. 


Das  häutige  Labyrinth  ist  ganz  oder  teilweise  in  die  Seitenwand 
des  Schädels,  in  die  gewöhnlich  zum  Petrosum  oder  zu  den  Otica  ver- 
knöcherte Gehörkapsel  eingebettet.  Bei  Säugetieren  und  Vögeln  ist 
seine  Einbettung  eine  so  vollkommene,  daß  seine  Gestalt  von  den  Hohl- 
räumen im  Knochen  genau  wiederholt  wird  (Fig.  495).  Indessen  werden 
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die  Lumina  des  sogenannten  knöchernen  Labyrinths  von  dem  häutigen 
nicht  gänzlich  ausgefüllt,  da  zwischen  beiden  Wandungen  ein  System 
von  Lymphspalten  erhalten  bleibt.  Besonders  regelmäßig  ordnen  sich 
die  lymphatischen  Räume  bei  der  Schnecke  an,  indem  sie  zwei 
nur  an  der  Spitze  der  Schnecke  zusammenhängende  Kanäle  bilden, 
die  zu  beiden  Seiten  der  häutigen  Schnecke  (Ductus  cochlearis)  hin- 
ziehen und  Scala  tympani  und  Scala  vestibuli  heißen.  Im  knöchernen 
Labyrinth  sind  somit  zweierlei  Hohlräume  und  demgemäß  auch  zweierlei 
Flüssigkeiten  vorhanden ;  das  Innere  des  häutigen  Labyrinths  wird  von 
der  Endolymphe  gefüllt,  die  umgebenden  Lymphspalten  von  der  Peri- 
lymphe. 

Zu  dem  Hörorgan  im  engeren  Sinne,  dem  Hörbläschen  oder 
Labyrinth,  können  sich  Schall  leitende  Hilfsapparate  gesellen,  deren 
Hauptaufgabe  es  ist,  Tonschwingungen  dem  Labyrinth  zuzuleiten. 
Hilfsapparate  sind  bei  den  Fischen  —  deren  Fähigkeiten  zu  hören 
lange  Zeit  bezweifelt,  neuerdings  aber  festgestellt  wurde  —  ver- 
möge ihres  Aufenthalts  im  Wasser  überflüssig,  da  die  Schallwellen 
aus  dem  Wasser  leicht  in  die  Gewebe  des  Körpers  übertreten  und 
daher  unmittelbar  zu  den  Eudorganen  der  Hörnerven  fortgeleitet 
werden  können.  Dagegen  werden  Hilfsapparate  beim  Übergang  der 
Wirbeltiere  zum  Landleben  nötig.  Der  große  Dichtigkeitsunterschied 
zwischen  der  Luft  und  den  Wirbeltiergeweben  bringt  es  mit  sich,  daß 
die  Schallwellen  nur  in  ganz  unbedeutendem  Maße  aus  jener  in  diese 
fortgeleitet  werden.  Da  somit  die  bei  Wasserbewohnern  vorhandene 
Schalleitung  durch  die  Gewebe  für  die  praktische  Verwertung  in  Weg- 
fall kommt,  müssen  besondere  schalleitende  A p p a r a t e  geschaffen 
werden,  sofern  nicht  das  Gehörorgan  funktionsunfähig  werden  soll;  und 
so  finden  wir  denn  von  den  Amphibien  an  aufwärts  einen  Luftkanal, 
den  Gehörgang,  ferner  ein  Trommelfell,  welches  die  Schallschwingungen 
auffängt,  und  mit  demselben  in  Verbindung  eine  Reihe  von  Gehör- 
knöchelchen, welche  die  Schwingungen  auf  das  Labyrinth  übertragen. 
Die  betreffenden  Einrichtungen  sind  nicht  überall  funktionsfähig  {Ceta- 
ceen);  sie  können  sogar  ganz  oder  teilweise  rückgebildet  sein  {Urodeleit, 
Schlange?!,  Bli)id schleichen,  Amphishänen).  Immer  handelt  es  sich  dann 
um  Wasserbewohner  oder  auf  dem  Boden  kriechende,  meist  extre- 
mitätenlose Tiere,  bei  denen  vermöge  der  besonderen  Lebensweise  die 
ursprüngliche  Schalleitung  durch  die  Gewebe  zur  Geltung  gekommen  ist. 

Um  die  schalleitenden  Apparate  morphologisch  zu  verstehen,  müssen 
wir  uns  vergegenwärtigen,  daß  das  Gehörorgan  in  der  Gegend  zwischen 
Kiefer-  und  Zungenbeinbogen  lagert,  in  der  Nachbarschaft  eines  oben 
schon  kurz  erwähnten  Kanals,  welcher  von  der  Oberfläche  des  Körpers 
in  den  Rachen  führt.  Der  Kanal  heißt  bei  den  Fischen  das  Spritzloch 
und  ist  das  Rudiment  einer  Kiemenspalte;  aus  ihm  entsteht  bei  Amphibien 
und  Amnioten  ein  Luftraum,  der  auf  der  Körperoberfläche  durch  eine 
elastische  Membran,  das  in  den  Annulus  tympanicus  eingespannte 
Trommelfell,  geschlossen  wird,  während  die  Mündung  in  den  Rachen 
bestehen  bleibt  (Fig.  495).  Dicht  unter  dem  Trommelfell  erweitert  sich 
der  Luftraum  zur  Trommelhöhle  (Cavum  tympani) ;  der  in  den  Rachen 
mündende  Teil  ist  häufig  verengt  und  heißt  Tuba  Eustachii.  Das 
häutige  Labyrinth  liegt  in  der  Wand  der  Trommelhöhle  und  grenzt  an 
das  Lumen  derselben  an  zwei  Stellen  unmittelbar  an,  indem  die 
knöcherne  Hörkapsel  hier  durch  Öff"nungen  durchbrochen  ist:  die 
Fenestra  ovalis  und  die  den  Amphibien  noch  fehlende  Fenestra  rotunda. 
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Die  Fenestra  ovalis  wird  durch  das  zentrale  Ende  der  Hörknöchelchen, 
die   F.  rotunda   durch   die  Membrana   tympani    secundaria   geschlossen. 

Wenn  wir  nun  weiter  bedenken,  daß  dicht  vor  dem  Spritzloch  der 
Kieferbogen,    dicht   hinter   ihm  der  Zungenbeinbogen  liegt,    so  wird  es 
begreiflich,    daß  Teile   derselben    in   die  Trommelhöhle  hinein  verlagert 
werden  und  Hörknöchelchen  liefern  können.    Bei  Arnphibien,  Reptilien 
und   Vögeln  verbindet  sich  das  Hyomandibulare  oder  die  Columella  an 
einem  Ende   mit   einer   die  Fenestra  ovalis   ausfüllenden  Platte  (Steig- 
bügelplatte, Operculum),  mit  dem  anderen  Ende  ist  sie  in  das  Trommel- 
fell eingepflanzt  und  überträgt  die  Schwingungen  des  letzteren  auf  das 
Labyrinth.      Bei    den    Säugetieren    wird    die    Übertragung    noch    voll- 
kommener,   indem    zwischen  Hyomandibulare  (Stapes)  und  Trommelfell 
auch  noch   Teile   des  Kieferbogens,  das  Quadra- 
tum    (Incus)    und   das  Articulare  (Malleus),  ein- 
geschoben werden  und  so  eine  federnde  Knochen- 
reihe herstellen  (Fig.  495,  496). 

Das  Trommelfell  liegt  bei  den  meisten  Wirbel- 
tieren in  einer  Ebene  mit  der  übrigen  Haut  oder 
nur  schwach  eingesenkt;  bei  den  Säugetieren  wird 
es  besser  geschützt,  indem  es  in  die  Tiefe  sinkt 
und  an  den  Grund  eines  Blindkanals  zu  liegen 
kommt,  des  Meatus  auditorius  externus  (Fig.  Fig. 496.  Gehörknöchei- 
495  «e).  Ebenso  ist  im  wesentlichen  auf  die  chen  des  iVenschen.  h 
Klasse  der  Säugetiere  die  Ohrmuschel  beschränkt,     g''^"'^.!^'-    f   ^''^?^:   ^ 

r/  1  ...^    i      TT       .r  Ix  11  öteigbueel    (aus    Wieders- 

eine    von    Knorpeln   gestutzte  Hautialte,   welche     heim). 
die  Schallschwingungen  auffängt. 

Unterhalb  der  Wirbelsäule  in  der  ventralen,  dieLeibeshöWe. 
dorsale  an  Umfang  weit  übertreffenden  Sphäre  des  Körpers  findet 
man  fast  sämtliche  wichtigen  vegetativen  Organe  des  Wirbeltierkörpers 
in  einem  geräumigen  Hohlraum  vereinigt,  in  dem  Cölom  oder  der 
Leibeshöhle.  Dieselbe  ist  im  Bereich  von  Kopf  und  Schwanz,  bei 
Amnioten  auch  im  Bereich  des  Halses  rückgebildet;  sie  ist,  wie  die  Ent- 
wicklungsgeschichte besonders  klar  beim  niedersten  Wirbeltiere,  dem 
Amphioxus,  lehrt,  ein  Abkömmling  des  Darms,  ein  echtes,  von  einem 
Epithel  (Endothel)  ausgekleidetes,  zwischen  Darmfaserblatt  und  Hautfaser- 
blatt eingeschobenes  Enterocöl  (vergl.  S.  97,  145).  Da  sie,  wie  bei  anderen 
bilateralen  Leibeshöhlentieren,  durch  paarige  Ausstülpungen  des  Darms 
gebildet  wird,  muß  sie  durch  eine  den  Darm  einschließende  Scheide- 
wand anfänglich  in  eine  linke  und  rechte  Hälfte  (linken  und  rechten 
Cölomsack)  geschieden  sein.  Diese  Scheidewand  ist  das  Gekröse 
(Mesenterium)  des  Darms,  welches  mit  seinem  dorsalen  Abschnitt  in 
ganzer  Länge  von  der  Wirbelsäule  entspringt,  ventral  vom  Darm  aber 
(als  vorderes  Mediastinum,  Omentum  minus  und  Ligamentum  Suspen- 
sorium hepatis  der  menschlichen  Anatomie)  nur  bis  zur  Lebergegend 
reicht,  weiter  nach  hinten  aber  fehlt,  so  daß  dann  linker  und  rechter 
Cölomsack  unter  dem  Darm  zusammenfließen.  Auch  die  meisten  übrigen 
Organe  sind  in  der  Leibeshöhle  durch  Aufhängebänder  befestigt,  so 
der  Hoden  durch  das  Mesorchium,  das  Ovar  durch  das  Mesovar.  Viele 
Fische  und  manche  Reptilien  besitzen  eine  Kommunikation  der  Leibes- 
höhle nach  auß' n  mittelst  \—'2  hinter  oder  neben  dem  After  an- 
gebrachter Öflnungen,  der  Fori  abdominales. 

Die  Leibeshöhle  der  Wirbeltiere  nennt  man  vielfach  Pleuroperitoneal- 
höhle,  weil  sie  bei  den  Säugetieren  durch  eine  muskulöse  Scheidewand, 
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das  Zwerchfell,  in  einen  vorderen  Abschnitt,  die  Brust-  oder  Pleuralhöhle, 
und  einen  hinteren  Abschnitt,  die  Leibeshöhle  im  engeren  Sinne,  Bauch- 
oder Peritonealhöhle,  gesondert  ist.  Die  auskleidenden  Membranen 
dieser  Räume  nennt  man  Brustfell  oder  Pleura,  Bauchfell  oder  Peri- 
toneum. Auch  die  Pericardialhöhle  der  Wii'beltiere  ist  ein  Derivat  der 
Leibeshöhle  und  das  Pericard  ein  abgeschnürter  Teil  der  Pleuroperitoneal- 
membran;  man  findet  daher  bei  manchen  Fischen  (Stör)  dauernd  eine 
Verbindung  zwischen  dem  Herzbeutel  und  der  allgemeinen  Leibeshöhle. 

Unter  den  vegetativen  Organen  beansprucht  der  Darm  für  die 
systematische  Charakteristik  der  Wirbeltiere  das  allergrößte  Interesse, 
weil  er  bei  ihnen  nicht  nur  die  Verdauung  vermittelt,  sondern  auch 
bei  der  Bildung  der  Atmun  gsor  gane  (Kiemen  und  Lungen)  be- 
teiligt ist,  während  diese  Teile  bei  den  Wirbellosen,  mit  Ausnahme  der 
Tunicaten  und  Euteropneusten,  vornehmlich  auf  der  Oberfläche  der  Haut 
entstehen.  Der  Darm  beginnt  in  einiger  Entfernung  am  vorderen  Ende 
auf  der  ventralen  Seite  mit  der  Mundöffnung  und  endet  ebenfalls 
ventral,  aber  ziemlich  weit  entfernt  von  dem  hinteren  Ende  der  Wirbel- 
säule, der  Schwanzspitze,  mit  dem  After.  Seiner  Abstammung  nach  ist 
er  vorwiegend  entodermal ;  die  Haut  beteiligt  sich  an  seiner  embryonalen 
Bildung  nur  durch  ganz  flache  Einsenkungen  vorn  und  hinten,  die 
Mund-  und  Afterbucht;  sie  nimmt  dabei  die  weiche,  schlüpfrige  Be- 
schaffenheit der  „Schleimhaut"  an,  wie  sie  die  entodermalen  Teile 
des  Darms  charakterisiert.  Der  Anfangsabschnitt  des  Darms  ist  geräumig ; 
es  ist  die  ectodermale  Mundhöhle  und  der  entodermale  Pharynx  oder 
die  Racheuhöhle,  zwei  Räume,  die  bei  den  meisten  Wirbeltieren  ohne 
Grenze  ineinander  übergehen,  bei  Säugetieren  und  Crocodilen  aber  durch 
den  weichen  Gaumen  gegeneinander  abgegrenzt  werden.  Nun  folgt 
der  enge  Ösophagus,  der  sich  an  seinem  unteren  Ende  zum  Magen 
erweitert.  Vom  hinteren  Magenende,  dem  P  y  1  o  r  u  s ,  beginnt  der  Dünn- 
darm; den  Abschluß  bildet  der  Dickdarm,  der  zum  drittenmal  er- 
weiterte Endabschnitt  des  Darms,  der  bei  höheren  W^irbeltieren  durch 
den  Besitz  von  1 — 2  Blindsäcken  und  eines  Klappenapparates  gegen 
den  Dünndarm  abgegrenzt  wird.  Der  Endabschnitt  des  Darms  ist  bei 
den  meisten  Wirbeltieren  eine  Kloake,  weil  er  die  Urogenitalwege 
aufnimmt.  Von  Anhangsdrüsen  des  Darms  ist  nur  die  Leber  konstant, 
w^elche  schon  beim  Amphio.cus,  allerdings  nur  als  einfacher  Blindsack, 
angelegt  ist,  von  den  Cyclostomen  an  aufwärts  dagegen  das  bekannte, 
kompakte,  braune,  gewöhnlich  mit  einer  Gallenblase  versehene  Organ 
bildet.  Neben  der  Leber  ist  meist  noch  eine  kleinere  Drüse,  das 
Pancreas,  vorhanden:  die  Ausführgänge  beider  Drüsen,  der  Ductus 
choledochus,  Gallengang,  und  der  Ductus  pancreaticus,  münden  in  den 
Dünndarm  kurz  hinter  dem  Pylorusende  des  Magens.  Außerdem  kann 
noch  die  Mundhöhle  mit  Drüsen,  den  Speicheldrüsen,  versehen 
sein,  und  andererseits  der  Enddarm  mit  Blindsäcken  und  Drüsen,  die 
keine  allgemeinere  Verbreitung  besitzen. 

Ein  hervorstechender  Charakterzug  der  Wirbeltiere  ist  die  Be- 
zahnung  des  Anfangsdarms.  Bei  den  Ci/clostomen  findet  man  Horn- 
zähne,  stark  verhornte  Epithelwucherungen,  welche  auf  Bindegewebs- 
papillen  sitzen,  bei  den  übrigen  Wirbeltieren  zumeist  echte  Zähne,  die 
aus  Elfenbein  und  Schmelz  bestehen  und  eine  blutgefäßreiche  Papille, 
die  Zahnpulpa,  umschließen.  Sie  finden  sich  an  Stellen,  wo  Skelett- 
stücke ihnen  eine  feste,  das  Kauen  begünstigende  Unterlage  liefern, 
vornehmlich  an  Ober-  und  Unterkiefer,  aber  auch  an  anderen  Knochen 
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des  Pharynx  und  der  Mundhöhle  (Knochen  der  Schädelbasis  und  des 
Visceralskeletts);  sie  sind  wahrscheinlich  aus  einer  diffusen,  an  die 
Beschuppung  der  Haut  erinnernden  Bezahnung  hervorgegangen,  da 
bei  manchen  Haien  außer  den  Zahnreihen  noch  jetzt  rudimentäre 
Zähnchen  in  der  Schleimhaut  von  Mund  und  Rachen  weit  verbreitet 
sind.  Wo  Zähne  fehlen  {Vögel,  Schildkröten,  Bartenwale),  sind  sie  durch 
Rückbildung  verloren  gegangen. 

Der  die  Atmungsorgane  liefernde  Teil  des  Darmtractus  ist  bei  Respira- 
allen  Wirbeltieren  der  Pharynx.  Derselbe  wird  bei  Fischen  und  Am-^^°^^°'^^^'^^' 
phibien  resp.  Amphibienlarven  zum  Kiemendarm,  indem  seine  linke  und 
rechte  Wand  von  Kiem  en spalten  durchbrochen  wird;  die  Spalten 
liegen  jedesmal  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden  Kiemenbögen 
(Fig.  515)  und  sind  Kanäle,  welche  auf  der  Darmoberfläche  mit  der 
inneren,  auf  der  Hautoberfläche  mit  der  äußeren  Kiemenöffnung  münden, 
so  daß  man  eine  Sonde  von  außen  durch  die  Kiemenspalten  in  den 
Pharynx  und  von  da  durch  die  Mundötfnung  wieder  nach  außen  führen 
kann.  Zwischen  beiden  Öff'nungen  verlaufen  in  der  vorderen  und  hinteren 
Wand  der  Kanäle  zarte,  mit  sekundären  Fältchen  bedeckte,  blutgefäß- 
reiche Schleimhautfalten,  die  Kiemenblättchen.  Man  nennt  dieselben 
innere  Kiemen  im  Gegensatz  zu  den  äußeren  Kiemen,  welche  bei  den 
Larven  der  Amphibien  und  mancher  Fische  (Helerotis,  Gymnarchus, 
Polijpterus,  Protoplerus,  Lepiclosiren)  am  oberen  Rand  der  Kiemen- 
spalten als  baumartige  Verästelungen  der  Körperoberfläche  aufsitzen,  im 
Prinzip  aber  nichts  anderes  sind,  als  enorm  entwickelte,  nach  außen  hervor- 
gewucherte  innere  Kiemen  (S.  29,  P'ig.  4,  5).  Es  ist  eine  für  die  Phylo- 
genie  der  Wirbeltiere  äußerst  wichtige  Erscheinung,  daß  auch  hoi  Reptilien, 
Vögeln  und  Säugetieren,  welche  nie  durch  Kiemen  atmen,  die  Kiemen- 
spalten angelegt  und  später  wieder  rückgebildet  werden  (Fig.  3). 

Aus  dem  Epithel  der  Kiemenspalten  entwickeln  sich  zwei  zum  Teil 
auch  jetzt  noch  rätselhafte  Organe,  die  Thymus  und  die  seitlichen 
Lappen  der  Schilddrüse  oder  Thyreoidea.  Den  mittleren,  un- 
paaren,  ebenfalls  vom  Rachenepithel  abstammenden  Teil  der  Thyreoidea 
hat  man  versucht,  als  den  modifizierten  Endostyl  der  Tunicaten  (Hypo- 
brauchialrinne  des  Ämphioxus)  zu  deuten  und  als  einen  weiteren  Beweis 
für  die  Verwandtschaft  von  Tunicaten  und  Wirheitieren  zu  verwerten  (cfr. 
S.  311).  Die  Thyreoidea  spielt  unzweifelhaft,  indem  sie  jodhaltige  Ver- 
bindungen produziert,  eine  wichtige  Rolle.  Wenn  man  sie  ausschneidet, 
treten  schwere  Störungen  des  Nervensystems  ein. 

Auch  die  Organe  der  Luftatmung,  die  Lungen,  stehen  bei  den 
Wirbeltieren  mit  dem  Darm  in  Verbindung,  indem  sie  am  Übergang 
von  Pharynx  und  Ösophagus  als  zwei  sackartige  Ausstülpungen  —  von 
denen  ab  und  zu  eine  rudimentär  bleibt  —  gebildet  werden;  sie  münden 
dauernd  in  den  Pharynx,  entweder  unmittelbar  oder  durch  Vermittelung 
€ines  von  Knorpel  gestützten  Luftrohres,  der  Trachea,  welche  kurz  vor 
dem  Übergang  in  die  Lungen  sich  meist  in  die  zwei  Bronchen  gabelt 
{Fig.  535).  An  der  Mündungsstelle  in  den  Pharynx  sind  die  Stütz- 
knorpel (Reste  des  Visceralskeletts,  vergl.  S.  49Ü)  besonders  kräftig 
und  bilden  den  häufig  zur  Stimmerzeugung  dienenden  Larynx  oder 
Kehlkopf,  der  bei  Säugetieren  durch  eine  Klappe  (Kehldeckel,  Epi- 
glottis)   gegen   den  Pharynx  abgeschlossen   werden   kann.     Der  Lunge 
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und   der  Trachea   entsprechen   bei  den  Fischen  die  als  hydrostatischer 
Apparat  funktionierende   Schwimmblase   und   der  Schwimmblasengang. 

Die  Schwimmblase  der  meisten  Fische  ist  ein  glattwandiger  Sack,  bei 
anderen  Fischen  erfährt  der  Sack  eine  Vergrößerung  seiner  Oberfläche, 
indem  feinere  und  gröbere  Falten  in  das  Lumen  vorspringen ;  dadurch 
kann  die  Schwimmblase  sogar  respiratorische  Bedeutung  gewinnen  {Lepi- 
dosteus,  Ämia,  Dipneusien).  Eine  geringfügige  VergröUerung  der  respira- 
torischen Oberfläche  findet  sich  auch  bei  der  Lunge  der  Amphibien 
(Fig.  497,  1).  Erst  bei  den  Reptilien  beginnt  die  periphere  Fächeruug  sich 
auf  Kosten  des  einheitlichen  Luftraumes  auszudehnen  und  nach  innen  vor- 
zuwachsen. Je  mehr  dabei  der  Zentralraum  durch  derbere  und  feinere 
Scheidewände  aufgeteilt  und  eingeengt  wird,  um  so  mehr  nimmt  derselbe 
den  Charakter  eines  Kanals  an,  der  den  eintretenden  Bronchus  nach  innen 
verlängert  {Crocodilier  und  Schildkröten,  Fig.  497,  2).  So  wird  es  ver- 
ständlich, daß  bei  Säugetieren  (3)  keine  Andeutung  von  einem  einheitlichen 
Luftraum  [mehr    besteht,    indem    der  Bronchus    sich  immer  mehr  verästelt. 


Fig.  497.  Schematisier le  Längsschnitte  durch  Lungen,  1  eines  jungen  Salamanders^ 
2  einer  Schildkröte,  3  des  Menschen.  4  Ein  Bronchiolus  {h)  der  menschlichen  Lunge, 
stärker  vergrößert,  g  Alveolargang,  a  Alveoli,  e  Endbläschen. 


Blutgefäß 
.  System . 


bis  zu  den  feinen  Bronchiolen,  welche  die  mit  Lungenbläschen  (Alveolen) 
bedeckten  Alveolargänge  abgeben  (4).  Die  hier  gegebene  vergleichend- 
anatomische Auffassung  der  Lunge  verlangt  insofern  eine  Berichtigung,  als 
die  Entwicklung  lehrt,  daß  es  sich  nicht  um  Aufteilung  eines  Luftraumes 
durch  einwuchernde  Scheidewände,  sondern  um  einen  nach  Art  einer 
Drüse  durch  seitliche  Ausstülpungen  wachsenden  Luftkanal  (Haupt- 
bronchus)  handelt.  Bleiben  die  .Ausstülpungen  rudimentär  und  weitet  sich 
der  Hauptbronchus  aus,  so  entsteht  eine  Amphibienlunge  (1);  bleibt  der 
Hauptbronchus  ein  Kanal  und  entwickeln  sich  immer  neue  Ausstülpungen 
zweiter  und  dritter  Ordnung,  so  entstehen  die  komplizierten  Lungen- 
formen (2,  3). 

Der  Blutgefäß apparat  der  Wirbeltiere  läßt  sich  unschwer 'aus 
den  bei  Annelidoi  bestehenden  Verhältnissen  erklären  und  ist  wie  bei 
diesen  ein  vollkommen  in  sich  geschlossenes  Röhrensystem.  Bei  den 
Anneliden  (Fig.  242,  248)  strömt  das  Blut  in  einem  großen  longitudinalen 
Blutgefäß  über  dem  Darm  von  hinten  nach  vorn,  in  einem  zweiten  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  unter  dem  Darm  von  vorn  nach  hinten;  beide 
hängen  in  jedem  Segment  untereinander  durch  Gefäßschlingen  zu- 
sammen, welche  von  links  und  rechts  den  Darm  umgreifen.    Im  wesent- 
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liehen  die  gleichen  Verhältnisse  herrschen  noch  bei  Larven  von  Am- 
phioxu^i :  sie  sind  auch  beim  erwachsenen  Tiere  nur  wenig  verändert 
(durch  Entwicklung  des  Pfortaderkreislaufes  und  des  paarigen  Venen- 
systems). Doch  verläuft  der  Blutstrom  im  Gegensatz  zu  den  Aiineliden 
im  ventralen  Gefäß  von  hinten  nach  vorn,  im  dorsalen  von  vorn  nach 
hinten.  Für  alle  cranioten  Wirbeltiere  ist  charakteristisch,  daß  sich 
im  ventralen  Blutstamm  das  Her%  entwickelt  hat,  und  zwar  bei  den 
Fischen  (Fig.  64,  518)  dicht  hinter  der  Kiemenregion,  wie  bei  Tunicaten, 
eine  Lage,  die  sich  wohl  daraus  erklärt,  daß  hier  größere  Widerstände 
zu  überwinden  sind,  weil  das  vom  Körper  kommende  Blut  durch  den 
Kiemenkreislauf  hindurchgepreßt  werden  muß.  Das  Herz  führt  somit 
venöses  Blut,  wie  der  ganze  ventrale  Blutgefäßstamm.  Da  die  vorderen 
Gefäßschlingen  sich  an  der  Kiemenregion  des  Darmes  verbreiten,  muß 
der  aus  ihnen  sich  sammelnde  dorsale  Längsstamm  sauerstoffreiches 
Blut  führen,  welches  mittelst  der  Carotiden  den  Kopf,  auf  dem  Wege 
der  hinteren  Blutgefäßschlingen  den  übrigen  Körper  versorgt,  hierbei 
venös  wird  und  in  den  ventralen  Längsstamm  und  das  Herz  zurückfließt. 

Das  hier  kurz  skizzierte  Schema  des  Blutkreislaufs  der  Fische 
bedarf  der  näheren  Durchführung.  Das  Herx,  ein  muskelstarkes,  in 
einen  besonderen  Herzbeutel  eingeschlossenes  Organ,  besteht  aus  zwei 
durch  Klappen  getrennten  Teilen  (Fig.  517):  Vorkammer  und  Kammer. 
Der  von  der  Kammer  ausgehende  Hauptstamm  ist  der  Arterienstamm 
und  entspricht  der  Aorta  ascendcns  nebst  A.  pulmonalis  des  Menschen ; 
die  von  ihm  an  den  Kiemendarm  tretenden  Gefäße  sind  die  Arterien- 
bögen,  welche  nur  bei  jungen  Fischen  (Fig.  518)  direkt  zum  dorsalen 
Blutgefäß  emporsteigen,  später  den  aus  Kiemenarterien,  Kiemencapil- 
laren  und  Kiemenvenen  (Fig.  64)  bestehenden  Kiemenkreislauf  bilden. 
Der  dorsale  Bhitgefäßstamm  ist  die  Aorta  descendens,  der  zum  Herzen 
rückleitende  ventrale  Stamm  die  nur  den  Acraniern  und  Embryonen 
von  Wirbeltieren  zukommende  Vena  subintestinalis,  aus  der  vornehm- 
lich die  Vena  portarum  und  die  Cava  inferior  hervorgehen.  Zu  ihr 
kommt  schon  beim  Amphioxus  noch  ein  paariges  Venensystem,  welches 
aus  den  Ductus  Cuvieri  (Cavae  stqjeriores) ,  Venae  cardinales  und 
mgidares  besteht. 

Der  Blutkreislauf  der  Fische  erfährt  bei  den  höheren  Wirbel- 
tieren eine  vollkommene  Umgestaltung  durch  das  Auf- 
hören der  Kiemenatmung  und  das  Auftreten  der  Lungen- 
atmung. Es  schwinden  die  Kiemen  und  die  Kiemencapillaren ;  der 
gesamte  Kiemenkreislauf  wird  auf  die  vom  Arterienstamm  zur  Aorta 
descendens  direkt  übertretenden  Arterienbögen  reduziert.  Vor  allem 
aber  gerät  das  Gefäßsystem  der  Lunge,  welches  bei  den  Fischen  als 
Gefäßsystem  der  Schwimmblase  ein  Teil  des  Körperkreislaufs  war,  zu 
letzterem  in  einen  funktionellen  Gegensatz,  der  auch  zu  einer  mor- 
phologischen Sonderung  führt,  zur  Sonderung  besonderer  Lungen- 
arterien und  Lungenvenen.  Dabei  werden  die  ursprünglich  ange- 
legten Arterienbögen  zum  Teil  rückgebildet,  zum  Teil  auf  den  Lungen- 
und  Körperkreislauf  verteilt  (Fig.  498).  Von  den  sechs  sich  gewöhnlich 
im  Embryo  anlegenden  Bögen  gehen  bei  lungenatmenden  Wirbeltieren 
der  erste,  zweite  und  zumeist  auch  der  fünfte  zugrunde.  Der  schon 
bei  Lurchfischen  (I)  die  Schwimmblase  versorgende  letzte  Bogen  {4) 
wird  zur  Lungenarterie  (Arteria  pulmonalis);  der  Rest  der  Bögen 
(i  u.  2)  liefert  die  Arterien  des  Körperkreislaufs,  Aorta  descendens  [2) 
und   die   den  Kopf  versorgenden  Carotiden  (i).     Da  in  gleicher  Weise 
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besondere  Lungenvenen  unabhängig  von  den  Körpervenen  zum  Herzen 
zurückführen,  kommt  es  auch  im  Herzen  zu  einer  Sonderung,  zur 
Bildung  einer  Scheidewand,  welche  das  Herz  der  Länge  nach  in  eine 
linke  und  rechte  Hälfte  trennt.  Die  rechte  Hälfte  bewahrt  den  venösen 
Charakter  des  Fischherzens,  indem  die  rechte  Vorkammer  die  Körper- 
venen aufnimmt,  die  rechte  Kammer  die  Pulmonalarterie  abgibt.  Die 
linke,  von  den  Luugenvenen  versorgte  Hälfte  wird  dagegen  arteriell, 
da  die  Lungenvenen  dem  linken  Vorhof  nur  arterielles  Blut  zuführen, 
welches  von  da  in  die  linke  Kammer  tritt  und  durch  die  aufsteigende 
Aorta  das  Herz  wieder  verläßt.  Eine  vollkommene  Scheidung  von 
Körper-  und  Lungenkreislauf  und  dementsprechend  eine  vollkommene 
Trennung  des  Herzens  in  eine  linke  und  rechte  Hälfte  ist  nur  bei  den 
Säugetieren  und  Vögeln  erreicht.  Reptilien  und  Amphibien  erläutern 
uns,  wie  die  Umwandlung  des  Gefäßsystems  sich  bei  den  Wirbeltieren 
vollzogen  hat.  Dabei  ergibt  sich,  daß  die  Trennung  im  Venensystem 
beginnt  und  auf  die  Vorhöfe  übergreift.  Erst  innerhalb  der  Klasse 
der  Reptilien  entsteht  eine  Scheidewand  in  der  Herzkammer.  Im 
Arterien  System  können  sich  Mängel  erhalten,  sei  es  durch  Verbindungen 
der  Pulmonalis  mit  der  Aorta:  Ductus  Botalli  (II  d.  B.),  sei  es  dadurch, 
daß  ein  Aortenbogen  gemeinsam  mit  der  Pulmonalis  aus  dem  rechten 
Herzen  kommt  (III  ao^). 

1  II  III  IV 


Fig.  498.  Schematische  Darstellung  der  Umbildung  der  Anlagen  der  Arterienbögen 
in  den  wichtigsten  Wirbeltierklassen.  Hell:  die  Anlagen,  welche  zugrunde  gehen. 
Schwarz :  die  Arterien  mit  venösem  Blut.  Schraffiert :  die  Gefäße  mit  arteriellem  Blut. 
I  Dipneusten,  II  Urodelen  mit  Lungenatmung,  III  Reptilien,  IV  Vögel.  (Bei  Säuge- 
tieren würde  nicht  der  rechte,  sondern  der  linke  Aortenbogen  erhalten  bleiben.)  ast 
Arterienstiel,  ao^  Venöse  Aorta  der  Reptilien,  ao^  arterielle  Aorta;  a,  b  die  fast  allgemein 
schwindenden  Bögen.  1 — 4  die  übrigen  Bögen :  1  Carotidenbogen,  2  Aortenbogen,  4  Pulmo- 
nalisbogen.  db  dessen  Verbindung  zur  Aorta  descendens,  Ductus  Botalli  ^  k  Kiemen- 
capillaren,  ad  Aorta  descendens. 


Bei  lungenatmenden  Wirbeltieren  strömt  dem  Gesagten  zufolge  das 
venöse  Körpervenenblut  durch  die  obei*e  und  untere  Hohlvene  in  die  rechte 
Vorkammer,  durch  die  rechte  Herzkammer  und  die  Pulmonalarterien  in 
die  Lungen;  hier  arteriell  geworden,  gelangt  das  Blut  durch  die  Pulmonal- 
venen  in  die  linke  Vorkammer  und  weiter  in  die  linke  Kammer,  von 
welcher  aus  es  durch  die  Aorta  zurück  in  den  Körperkreislauf  geführt 
wird.  (Bezüglich  der  Einzelheiten  vgl.  Fig.  499.)  —  Außer  Blutgefäßen 
finden  sich  bei  den  Wirbeltieren  noch  die  Lymphgefäße  vor  als  eine  Er- 
gänzung des  Venensystems.  Der  in  den  Spalten  des  Bindegewebes  sich 
sammelnde  Überschuß    von  Gewebssaft  wird   von  ihnen  aufgenommen  und 
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durch  den  Ductus  thoracicus  in  die  großen  Venenstämme  eingeleitet.  Meist 
genügt  die  Herztätigkeit,  um  auch  hier  eine  genügende  Bewegung  zu 
unterhalten,  doch  können  daneben  besondere  Lymphherzen  (Amphibien) 
vorkommen.  Unter  den  Lymphgefäßen  spielen  diejenigen,  welche  sich  am 
Darm  verbreiten,  eine  hervorragende  Rolle,  indem  sie  zur  Resorption  der 
verdauten  Nahrung  dienen;  sie  heißen  Chylusgefäße,  weil  ihr  Inhalt,  der 
Chylus,  sich  zur  Zeit  der  Verdauung  von  der  gewöhnlichen  Lymphe  durch 
intensive  weiße  Färbung  unterscheidet,  welche  durch  frei  suspendierte  Fett- 
tröpfchen veranlaßt  wird.  Über  die 
Beschaffenheit  der  gewöhnlichen 
Lymphe  und  des  Blutes  wurde  schon 
im  allgemeinen  Teil  das  Wichtigste 
gesagt  (S.  78,  Fig.  44,  45).  An 
besonderen  Stellen  sind  in  den  Ver- 
lauf der  Lymphgefäße  Lymphdrüsen 
eingeschaltet,  kleine  Knötchen,  in 
denen  die  Lymphkörperchen  ge- 
bildet werden.  Ihnen  schließt  sich 
in  ihrem  Bau  die  wegen  ihres  Blut- 
gefäßreichtums intensiv  rot  gefärbte 
Milz  am  nächsten  an. 


Fig.  499.  Schema  des  Blutkreislaufs 
eines  Säugetiers.  Herz:  ra,  la  rechte  und 
linke  Vorkammer,  rv,  Iv  rechter  und  linker 
Ventrikel ;  L  Capillarsystem  der  Lunge, 
K  Capillarsystem  des  Kopfes,  E^,  E"^  der 
vorderen  und  hinteren  Extremität,  D  des 
Darms,  P  der  Leber  (Pfortaderkreislauf). 
Arterien:  ap  Pulmonalis  (durch  besonders 
dunkle  Schraffierung  bezeichnet),  a  Aorta 
ascendens,  ad  Aorta  descendens,  c  Carotiden, 
s  Subclavien,  cm  Eingeweidearterien  (Coe- 
liaca,  Mesenterica),  n  Nierenarterien,  % 
Jliacae,  s  Sacralis  (Aorta  caudalis).  Venen: 
vp  Lungenvenen,  es,  ci  Cava  superior  (bei 
den  meisten  Wirbeltieren  in  Zweizahl  vor- 
handen) und  inferior,  i  Jugularis,  s  Sub- 
clavia, vh  Lebervene,  p  Pfortader,  n  Nieren- 
venen, i  Iliaca,  s  Sacralis. 


Die   Anatomie    der   Wirbeltiere    haben   wir  mit  den   Geschlechts- urogenitai- 
organen  und  den  Exkretionsorganen  zu  beschließen,  welche  beide  meist    ''^"^'°' 
so   innig  verbunden   sind,   daß   man  sie  als  Urogenital  System  zu 
gemeinsamer  Besprechung  zusammenfaßt. 

Die  Geschlechtsprodukte  der  Wirbeltiere  bilden  sich  [beim 
Embryo  aus  einem  bestimmten  Bezirk  des  Peritonealepithels,  dem 
Keimepithel,  welches  links  und  rechts  von  der  Wirbelsäule  gelegen 
ist.  Frühzeitig  wird  diese  primitive  Lagerung  von  den  Urzellen  des 
Geschlechtsapparates  verlassen ,  indem  sie  in  das  darunter  gelegene 
Bindegewebe  hineinwachsen  (Fig.  32,  S.  69).  Hier  erzeugen  sie  bei 
männlichen  Tieren  drüsige  Röhren ;  beim  Weibchen  bilden  sie  zunächst 
ebenfalls  Stränge,  die  aber  nach  der  Zahl  der  aus  ihnen  hervorgehenden 
Eier  in  rundliche  Follikel  zerfallen.  Im  ersteren  Falle  entsteht  ein 
kompakter  Körper  von  meist  ovaler  Gestalt  (Fig.  500  B),  der  Hoden; 
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im   letzteren  Fall   gewöhnlich   eine   lockere,    traubige  Geschlechtsdrüse, 
das  Ovar  (Fig.  500  A). 

Die  Entleerung  der  Geschlechtszellen  erfolgt  bei  vielen  Fischen 
durch  die  Leibeshöhle  und  deren  Fori  abdominales,  wobei  in  der  Regel 
ein  Abschnitt  der  Leibeshöhle  sich  zu  einem  besonderen,  die  Ge- 
schlechtsdrüsen enthaltenden  Sack  abschnürt,  der  zugleich  als  Samen- 
resp.  Eileiter  nach  außen  führt.  Bei  den  meisten  Wirbeltieren  aber 
werden  Teile  der  Nieren  benutzt;  es  kommt  zur  Bildung  eines  Uro- 
genitalsystems, welches  an  das  Urogenitalsystem  bei  Ä?i)ieliden  erinnert 
und  wie  dieses  seine  Entstehung  dem  Umstand  verdankt,  daß  Ge- 
schlechtsorgane und  Nieren  aus  dem  Epithel  der  Leibeshöhle  entstehen. 
Wie  besonders  die  niederen  Wirbeltiere,  SclacMe?^  und  Amphibien 
deutlich  erkennen  lassen,  ist  die  erste  Anlage  des  Nierensystems  durch 
segmental  angeordnete  Kanäle  gegeben,  welche  durch  einen  Wimper- 
trichter, das  Nephrostom,  mit  der  Leibeshöhle  in  Verbindung  stehen 
(Fig.  69).  Bei  vielen  Arten  können  die  Nephrostome  dauernd  erhalten 
bleiben,  bei  anderen  werden  sie  rückgebildet;  bei  den  höheren  Wirbel- 
tieren werden  sie  überhaupt  nicht  mehr  angelegt,  was  alles  damit  in 
Zusammenhang   gebracht  werden   muß ,   daß   die   Leibeshöhle   bei   den 

Wirbeltieren  ihre  Bedeutung  für  die  Ex- 
kretion  eingebüßt  hat  und  durch  das  Blut- 
gefäßsystem abgelöst  worden  ist.  Dieses 
ist  in  charakteristischer  Weise  mit  den 
Nierenkanälchen  in  engere  Verbindung 
getreten  und  zwar  zumeist  durch  Bildung 
der  Glomer  uli,  d.  s.  Blutgefäßknäuel, 
welche,  die  Wand  des  Harnkanälchens 
vor  sich  einstülpend  die  Malpighi- 
schen  Körperchen  erzeugen.  Sel- 
tener findet  man  eine  reiche  Blutgefäß- 
entwicklung im  Bereich  der  Leibeshöhle 
und  in  nächster  Nachbarschaft  der  Ne- 
phrostome, sei  es  in  Form  mehrerer  ge- 
trennter oder  zu  einem  einzigen  großen 
„Glomus"  vereinter  Gefäßknäuel,  welche 
mit  den  Nephrostomen  in  einen  be- 
sonderen abgekapselten  Teil  der  Leibes- 
höhle (Vornierenkammer)  eingeschlossen 
sein  können. 

•  OH'ig'  500.  Urogenitalsystem  von  Triton  (aus 
Gegenbaur).  A  Weibchen,  B  Männchen,  ov  Ovar, 
t  Hoden,  r  Niere,  vo  Verbindungsgänge  zwischen 
Hoden  und  Niere,  m  Müllerscher  Gang,  beim  Weib- 
chen Oviduct  od,  sug  Urnierengang  (beim  Männchen 
zugleich  Samengang),  «p  Mündung  des  Urogenital- 
systems. 

Das  Nierensystem  der  Wirbeltiere  unterscheidet  sich  ferner  — 
wenn  wir  zunächst  vom  Amphioxus  absehen  —  von  dem  der  Anne- 
liden noch  durch  eine  Anzahl  weiterer  Merkmale,  1)  daß  die  Harn- 
kanälchen  nicht  einzeln,  sondern  durch  einen  linken  und  rechten 
gemeinsamen  Hauptkanal  nach  außen  münden,  2)  daß  die  segmentale 
Anordnung  sich  mehr  oder  minder  verwischt,   besonders  dadurch,   daß 
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es  durch  Ausbildung  weiterer  Harnkanälchen  (sekundärer,  tertiärer  etc.) 
zur  Entwicklung  eines  kompakten  Drüsenkörpers  kommt.  Die  genauere 
Erläuterung  dieser  Verhältnisse  setzt  die  Kenntnis  der  verschiedenen 
Nierenformen  voraus,  deren  Unterscheidung  wir  der  vergleichenden 
Entwicklungsgeschichte  verdanken.  Man  unterscheidet  drei  verschiedene 
Nieren:  1)  Vor-  oder  Kopfniere,  Pronephros,  2)  Urniere  oder 
Wolffscher  Körper,  Mesonephros,  3)  bleibende  Niere  oder  Meta- 
nephros,  Organe,  deren  griechische  Bezeichnungen  mit  Rücksicht  auf 
ihre  Aufreihung  längs  der  Wirbelsäule,  links  und  rechts  von  ihr,  ge- 
wählt wurden. 

1.  Der  Pronephros  ist  bei  allen  Wirbeltieren  (vielleicht  mit  Aus- 
nahme des  Amphioxus  und  der  hyperotreten  Cyclostomen)  verkümmert, 
funktioniert  selbst  im  Larvenleben  nur  selten  {Amphibien)  und  ist  auf  die 
vorderen  Segmente  beschränkt ;  ob  er  sich  einmal  weiter  nach  hinten  er- 
streckte, wie  von  manchen  Seiten  angenommen  wird,  ist  mindestens 
zweifelhaft.  Seine  Gefäßknäuel  gehören  der  Leibeshöhle  an ;  seine  kurzen 
weitmündigen  Harnkanälchen  verschmelzen  untereinander  zur  Bildung  des 
Vorniere ngangs,  welcher  aus  seiner  Ursprungsgegend  nach  rück- 
wärts wuchert,  bis  er  in  der  Kloake  zur  Ausmündung  gelangt.  Bei 
Selachiern  spaltet  sich  vom  Vornierengang  der  sogenannte  Müll  er- 
sehe Gang"  ab,  welcher  die  Verbindung  mit  der  Vorniere  beibehält. 
Auch  bei  den  übrigen  Wirbeltieren  entwickelt  sich  der  Müllersche  Gang 
im  Zusammenhang  mit  der  Vorniere  als  ein  von  vorn  nach  hinten 
wuchernder  Kanal,  welcher  vorn  mit  einem  mächtigen  Wimpertrichter, 
demOstium  abdominale  tubae,  in  die  Leibeshöhle,  hinten  in  die 
Kloake  mündet.  Der  Müllersche  Gang  gehört  somit  zum  Vornierensystem  ; 
€r  entwickelt  sich  im  weiblichen  Geschlecht  zum  Oviduct 
und  Uterus  weiter,  geht  im  männlichen  Geschlecht  da- 
gegen zugrunde.  Ob  die  Vorniere  eine  Niere  eigener  Art  ist  oder 
nur  der  vorderste  Abschnitt  eines  einheitUchen,  sonst  noch  von  Meso- 
und  Metanephros  gebildeten  Nierensystems,  ist  in  höchstem  Maße  strittig; 
letzteres  gilt  wohl  bei  den  meisten  Zoologen  für  das  Wahrscheinlichere. 

2.  Der  Mesonephros  ist  ein  bei  allen  Wirbeltieren  vor- 
kommendes ansehnliches  Organ,  welches  bei  Amnioten  freilich  nur 
während  des  Embryonallebens  funktioniert,  später  funktionell  durch 
den  Metanephros  ersetzt  wird  und  bis  auf  bestimmte,  in  den  männ- 
lichen Geschlechtsapparat  einbezogene  Reste  rückgebildet  wird.  Seine 
Harnkanälchen  besitzen  Malpighische  Körperchen  und  verbinden  sich 
sekundär  mit  dem  Vornierengang,  welcher  deshalb  auch  Ur nieren- 
gang genannt  wird.  Das  Organ  hat  einen  kompakten  Charakter, 
weil  zu  den  primären  Harnkanälchen  weitere  Harnkanälchen  kommen, 
um  so  zahlreichere,  je  weiter  kaudalwärts  der  betreffende  Abschnitt 
der  Niere  gelegen  ist.  Die  später  entstandenen  Harnkanälchen  münden 
nicht  für  sich  getrennt  in  den  Urnierengang,  sondern  in  das  primäre 
Harnkanälchen ,  dessen  Endabschnitt  somit  zu  einem  Sammelkanal 
wird.  Bei  Gymnophionen  kommt  eine  Modifikation  dieses  Verhaltens 
vor,  indem  die  nacherzeugten  Harnkanälchen  eine  Kommunikation 
nach  außen  dadurch  gewinnen,  daß  vom  Urnierengang  Ausstülpungen 
gebildet  werden,  welche  sich  verästeln.  Die  Verästelungen  treten  mit 
den  Harnkanälchen  in  Verbindung  und  funktionieren  als  Sammelröhren. 
Diese  neue  Art,  die  Harnkanälchen  mit  ausleitenden  Wegen  zu  ver- 
sehen, findet  sich  hauptsächlich  im  hintersten  Abscl^nitt  der  Niere,  einem 
Abschnitt,  von  dem  man  jetzt  wohl  mit  Sicherheit  annehmen  kann,  daß 
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er  nicht  mehr  dem  Mesonephros  zuzurechnen  ist,  sondern  schon  als 
Metanephros  gedeutet  werden  muß. 

3.  Der  Metanephros  zeigt  in  der  typischen  Form,  in  welcher 
er  bei  den  Ämnioten  auftritt,  den  eigentümlichen  Charakter,  daß  er 
durch  Zusammenwachsen  von  zwei  Anlagen  entsteht.  In  ähnlicher  Weise 
wie  wir  es  eben  für  Gymnophionen  kennen  gelernt  haben,  entwickelt 
sich  vom  Urnierengang  aus  durch  Ausstülpung  ein  Kanal,  welcher 
cranialwärts  wächst  und  sich  reichlich  an  seinem  blinden  Ende  ver- 
ästelt. Der  Kanal  ist  der  Ureter,  die  von  ihm  entstandenen  Kanälchen 
die  sogenannten  Tubuli  recti  der  Niere.  Der  zweite  Teil  des  Meta- 
nephros besteht  aus  Harnkanälchen,  welche  sich  aus  dem  „metanephro- 
genen Gewebe"  entwickeln,  keine  Nephrostome  besitzen,  sondern  an 
einem  Ende  mit  den  Malpighischen  Körperchen  abschließen.  Am  anderen 
Ende  verbinden  sie  sich  mit  den  Tubuli  recti;  sie  entsprechen  den 
Tubuli  contorti  der  menschlichen  Anatomie. 

Der  Metanephros  der  Ämmotea  zeigt  nun  weiter  die  Besonderheit, 
daß  er  verhältnismäßig  spät  auftritt.  Während  des  Embryonallebens 
funktioniert  der  Mesonephros.  Dieser  bildet  sich  in  demselben  Maß 
zurück,  als  seine  Funktion  vom  Metanephros  übernommen  wird ;  nur 
zum  Teil  bleibt  er,  und  zwar  im  männlichen  Geschlecht,  erhalten; 
erhalten  bleiben  einige  wenige  Harnröhrchen,  welche  mit  dem  Hoden 
in  Verbindung  treten  und  zur  Ableitung  des  Samens  dienen,  die  Epi- 
didymis bildend,  weiterhin  der  Urnierengang  (Wolffsche  Gang),  welcher 
zum  Samenleiter,  Vas  deferens,  wird,  schließlich  noch  ein  rudimen- 
täres Organ,  die  Paradidymis,  ein  Rest  der  Harnkanälchen,  welche 
keinen  Anschluß  an  den  Hoden  erreicht  haben.  Im  weiblichen  Ge- 
schlecht geht  das  gesamte  System  des  Mesonephros  zugrunde  mit 
Hinterlassung  von  rudimentären  Organen,  dem  der  Epididymis  und 
Paradidymis  entsprechenden  Epoophoron  und  Paroophoron,  ab  und  zu 
auch  Resten  des  Urnierenganges  (Gärtnerscher  Kanal). 

Eine  Erklärung  der  geschilderten  merkwürdigen  Erscheinungen 
kann  nur  auf  vergleichend-anatomischem  Wege  gewonnen  werden.  Wir 
kommen  dabei  zum  Resultat,  daß  Meso-  und  Metanephros  nur  Teile 
einer  einheitlichen  Niere  (Holonephros)  sind.  Die  Sonderung  des 
Holonephros  in  seine  zwei  Komponenten  ist  eine  Folge  der  Verbindung 
des  vorderen  Abschnitts  des  Mesonephros  mit  dem  männlichen  Ge- 
schlechtsapparat. Solange  diese  Verbindung  fehlt,  finden  wir  eine  ein- 
heitliche Niere,  die  sich  der  ganzen  Länge  der  Wirbelsäule  entlang 
zieht  {Teleostier).  Dagegen  wird  bei  Amphibien  und  Selachiern ,  bei 
denen  die  Vereinigung  von  Hoden  und  Niere  zustande  kommt,  die 
Sonderung  angebahnt.  Die  Niere  dieser  Tiere  ist  in  ihrem  hinteren 
Abschnitt,  welcher  als  Homologon  des  Metanephros  der  Amnioien  an- 
gesehen werden  muß,  rein  exkretorischer  Natur.  Die  Verbindung  mit 
dem  Hoden  ist  auf  den  vorderen  Abschnitt,  den  mesonephralen  Teil 
der  Niere  beschränkt.  Beide  Teile,  Meso-  und  Metanephros,  bilden  bei 
Fröschen  und  Kröten  noch  einen  einheitlichen  Körper;  bei  Urodelen 
unterscheiden  sie  sich  in  ihrem  Aussehen,  insofern  der  mesonephrale 
Teil  unter  mehr  oder  minder  ausgesprochener  Rückbildung  der  exkre- 
torischen  Kanälchen  zu  einem  dünnen  Strang  umgewandelt  ist  (Fig.  500). 
Auch  besteht  die  Tendenz,  die  Sammelkanälchen  des  hinteren,  rein 
exkretorischen  Abschnitts  vom  Urnierengang  abzulösen,  so  daß  sie 
getrennt  in  die  Kloake  münden.  Bei  Selachiern  ist  diese  Sonderung 
meso-  und   metanephraler  Abschnitte   der  Niere  noch  weiter  gediehen, 
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sie  sind  nicht  nur  durch  ihr  Aussehen  voneinander  unterschieden, 
sondern  auch  anatomisch  abgegrenzt.  Der  vordere  Abschnitt  (die 
Leydigsche  Drüse  =  Mesonephros)  hat  ihren  eigenen  Ausführgang 
(Leydigscher  Gang  =  Urnierengang),  desgleichen  der  hintere  Abschnitt 
(Metanephros  und  Ureter). 

Der  hier  gegebenen  Darstellung  zufolge  würde  bei  Änamnien  durch 
die  Verbindung  der  Niere  mit  dem  männlichen  Geschlechtsapparat  eine 
anatomische  Sonderung  der  Niere  in  Meso-  und  Metanephros  angebahnt 
werden,  welche  bei  Ämnioten  sich  gesteigert  und  zu  einem  zeitlich  ver- 
schiedenen Auftreten  derselben  geführt  haben  wüi-de.  Die  ältere,  der 
hier  gegebenen  Darstellung  widersprechende  Auffassung,  daß  der  Meso- 
nephros der  Ämnioten  der  gesamten  Niere  der  Änamnien  entspricht,  der 
Metanephros  dagegen  eine  bei  den  Ämnioten  auftretende  Neubildung  sei, 
ist  unnatürlich,  um  so  mehr,  als  ihr  zufolge  zwischen  Amphibien  und 
Bepiilien  ein  gewaltiger  Unterschied  im  Bau  des  Nierensystems  angenommen 
werden  müßte,  welcher  mit  der  infolge  von  Überschätzung  entwicklungs- 
geschichtlicher Merkmale  längere  Zeit  nicht  genügend  gewürdigten  nahen 
anatomischen  Verwandtschaft  beider  Gruppen  in  Widerspruch  steht. 

In  der  Nachbarschaft  der  Nieren,  meist  sogar  in  Kontakt  mit  ihnen, 
findet  sich  ein  rätselhaftes  Organ,  die  Nebenniere;  sie  besteht  aus  einer 
vom  Peritonealepithel  stammenden  Rindenschicht  und  einer  entwicklungs- 
geschichtlich mit  dem  Sympathicus  zusammenhängenden  Marksubstanz. 
Bei  Selachiern  ist  letzterer  Teil,  das  „Suprarenalorgan",  räumlich  von 
ersterem  getrennt. 

Die  besprochenen  Ausführwege  des  Urogenitalsystems  —  gleich- 
gültig, ob  sie  Harnwege,  oder  Vasa  deferentia,  oder  Oviducte,  oder 
Harn-  und  Geschlechtswege  zugleich  sind  —  öffnen  sich  bei  den  meisten 
Fischen  hinter  dem  Darm  auf  einer  Papilla  urogenitalis.  Bei  den 
Selachiern,  Amphibien,  Vögeln  und  den  meisten  Reptilien,  münden  sie 
von  rückwärts  in  den  entodermalen  Abschnitt  des  Enddarms,  welcher 
dadurch  zur  „K 1  o  a  k  e"  wird.  Bei  den  Schildkröten  und  Säugetieren  werden 
die  Mündungen  der  Urogenitalkanäle  auf  die  Harnblase  übertragen,  eine 
Ausstülpung  der  ventralen  Darmwand,  welche  bei  den  Auiphibien  zum 
erstenmal  auftritt.  Harn-  und  Geschlechtswege  münden  dann  entweder 
beide  in  den  Sinus  urogenitalis,  den  in  die  Kloake  überleitenden  untersten 
Abschnitt  der  Harnblase  {Schildkröten,  Monotremcn);  oder  es  gilt  dies 
nur  von  den  Geschlechtswegen,  während  die  Harnwege  sich  am  Grund 
der  Harnblase  öffnen.  Der  Sinus  urogenitalis  bleibt  bei  Schildkröten 
und  den  niedersten  Säugetieren,  den  Monotremen,  dauernd  zur  Bildung 
einer  ,,Kloake"  mit  dem  Enddarm  vereinigt.  Bei  den  übrigen 
Säugetieren  ist  dagegen  eine  Kloake  nur  im  Embryonalleben  vor- 
handen; später  wird  sie  durch  eine  Scheidewand  im  entodermalen 
Enddarm  und  durch  die  Ausbildung  des  Damms  in  zwei  Kanäle  zer- 
legt, einen  hinteren,  den  Darm,  einen  vorderen,  den  Sinus  urogenitalis. 
Bei  den  Wirbeltieren  läßt  sich  somit  Schritt  für  Schritt  verfolgen,  wie 
die  ursprünglich  hinter  dem  Darm  befindliche  Mündung  des  Urogenital- 
systems vor  denselben  zu  liegen  kommt. 

Die  Wirbeltiere  pflanzen  sich  weder  ungeschlechtlich  noch  partheno-     Fort- 
genetisch fort,  sondern  ausschließlich  durch  Eier,  welche  der  Befruchtung  pf^*"^""^- 
bedürfen.     Die  Befruchtung  ist  bei  den  meisten  niederen  Wirbeltieren 
eine  äußere  und  erfolgt  während  der  Eiablage ;  bei  allen  höheren  Wirbel- 
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tieren  ist  sie  eine  innere,  indem  das  Männchen  zum  Zweck  der  Samen- 
übertragung die  eigene  Genitalöffnung  gegen  die  Genitalöffnung  des 
Weibchens  preßt  oder  in  letztere  ein  besonderes  Begattungsorgan,  den 
Penis,  einführt.  Die  im  Innern  der  weiblichen  Geschlechtswege  be- 
fruchteten Eier  können  dann  einen  Teil  ihrer  Entwicklung  oder  die 
gesamte  Entwicklung  in  den  weiblichen  Geschlechtswegen  durchmachen, 
indem  besondere  Abschnitte  derselben  (Uterus)  zur  Aufnalime  der  Eier 
eingerichtet  sind.  Wir  unterscheiden  demnach  vivipare  und  ovipare 
Wirbeltiere  und  zwischen  diesen  Extremen  vermittelnd  die  ovo-viviparen 
Formen  (vergl.  S.  149).  Die  meisten  Haifische  sind  lebendig  gebärend, 
ziemlich  viele  unter  ihnen  ovo-vivipar;  umgekehrt  sind  die  Knochen- 
fische ovipar,  doch  gibt  es  unter  ihnen  einige  vivipare  Ausnahmen. 
Ebenso  mischen  sich  bei  Amphibien  und  Reptilien  vivipare  Formen 
{Salamander,  Blindschleichen  etc.)  unter  die  ovipare  oder  ovovivipare 
Mehrzahl.  Am  meisten  Gleichförmigkeit  herrscht  bei  Vögeln  und  Säuge- 
tieren. Während  jene  ausnahmslos  ovo-vivipaar  sind,  sind  diese  lebendig 
gebärend;  unter  den  Säugetieren  machen  jedoch  die  Monotremen,  Echidna 
und  Ornithorhi/?ichns,  welche  beide  Eier  mit  begonnener  Entwicklung 
legen  und  somit  ovo-vivipar  sind,  eine  Ausnahme. 

Im  Lauf  der  Embryonalentwicklung  können  bei  den  Wirbeltieren 
dreierlei  Embryonalanhänge  auftreten:!,  der  Dottersack, 
2.  das  Amnion,  3.  die  A 1 1  a  n  t  o  i  s. 
Dottersack,  Der  DottCTsack  fehlt  vollkommen  nur  bei  dem  Amphioxns, 
Aii^DtoiL".  dessen  kleine  Eier  sehr  dotterarm  sind ;  er  ist  schwach  angedeutet  bei 
denjenigen  Wirbeltieren,  deren  Eier  zwar  dotterreich  sind,  aber  doch 
nicht  so  dotterreich,  daß  nicht  eine  totale,  inäquale  Furchung  möglich 
wäre  {Amphibien,  Ganoiden,  Bipneusten);  sonst  ist  er  überall  vor- 
handen, und  zwar  am  stärksten  entwickelt  bei  allen  Wirbeltieren  mit 
discoidaler  Furchung,  den  Fischen  (Fig.  501),  Reptilien  und  Vögeln. 
Sein  Vorkommen  ist  bedingt  durch  die  Anhäufung  von  Nährmaterial 
im  Darm  des  Embryo,  dessen  ventrale  Wand  dadurch  bruchsackartig 
vorgetrieben  wird.  Seine  Anwesenheit  bei  Sängetieren,  trotzdem  die- 
selben dotterarme  kleine  Eier  haben,  ist  ein  Zeichen,  daß  sie  von  Ur- 
formen mit  dotterreichen  Eiern  stammen,  wie  es  die  Monotremen  jetzt 
noch  sind.  Der  Embryo  liegt  entweder  direkt  auf  dem  dotterhaltigen 
Bruchsack  auf  oder  hängt  mit  ihm  durch  einen  Verbindungsstiel  zu- 
sammen. 

Während  der  Dottersack  weit  verbreitet  ist,  finden  sich  Amnion 
und  Allantois  nur  bei  Reptilien,  Vögeln  und  Säugetieren,  welche 
Amnioten  oder  Ällantoidica  heißen  im  Gegensatz  zu  den  Fischen  und 
Amphibien,  welche  beide  Embryonalanhänge  noch  nicht  besitzen  und 
daher  als  Anamnien  oder  Analla?itoidica  systematisch  zusammengefaßt 
werden.  Das  Amnion  (Fig.  502)  oder  die  Schafhaut  ist  ein  Sack, 
welcher  den  Embryo  ganz  umhüllt  und  nur  am  Nabel,  d.  h.  an  der 
Stelle,  wo  der  Dottersack  durch  die  Bauchdecken  hervorgestülpt  ist, 
mit  dem  Embryo  zusammenhängt.  Im  Sack  befindet  sich  eine  eiweiß- 
haltige Flüssigkeit,  das  Fruchtwasser.  Genetisch  ist  das  Amnion  ein 
Teil  der  Bauchhaut;  es  entwii^kelt  sich  ventral  als  eine  zirkuläre  Falte 
links  und  rechts,  vorn  und  hinten  vom  Embryo,  wächst  um  denselben 
nach  dem  Rücken  empor,  bis  die  einander  entgegenwachsenden  Falten- 
ränder dorsal  zum  Verschluß  kommen.  Die  Allantois  endlich  ist 
eine  Verlängerung  der  Harnblase;  diese  tritt  am  Nabel  aus  der  Leibes- 
höhle  heraus   und   schiebt    sich  zwischen  Dottersack   und  Amnion  ein. 
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In  den  in  die  Embryonalanhänge  eingewucherten  Abschnitt  hinein  kann 
sich  das  mit  Harn  erfüllte  Lumen  der  Blase  verlängern  oder  nicht ;  im 
letzteren  Fall  ist  die  Allantois  nur  die  Fortsetzung  des  Bindegewebes 
und  der  Blutgefäße  der  Harnblase.  Die  Blutgefäße  sind  für  die 
Funktion  der  Allantois  die  wichtigsten  Teile,  sie  führen  dem  Embryo 
Sauerstoff  zu,  bei  den  meisten  Säugetieren  außerdem  noch  Nährmaterial, 
welches  der  Placenta  entstammt.  —  Dottersack,  Amnion  und  Allantois 
werden  nach  außen  noch  durch  eine  gemeinsame  Hülle  zusammenge- 
halten, die  Serosa. 

Fig.  502. 


d  ^A 


Fig.  501.  Embryo  eines  Haies,  k  äußere  Kiemenfäden  oberhalb  der  Brustflossen, 
-d  der  zur  Hälfte  dargestellte  Dottersack  (aus  Boas). 

Fig.  502.  Eihülle  des  Hühnchens  (schematisiert  nach  Duval).  am  Amnion,  al 
Allantois,  d  Darm,  do  Dottersacli,  c  extraembryonales  Cölom,  k  Kiemenspalten,  au  Auge, 
m  Mittelhirn,  1,  S  hintere  und  vordere  Extremität. 


Systematik.  Schon  von  Aristoteles  und  seinen  Nachfolgern 
wurden  4  Hauptgruppen  der  Wirbeltiere  unterschieden,  welche  von  Linne 
und  sogar  noch  von  Cuvier  beibehalten  wurden:  Säugetiere  oder  Mam- 
tnalia,  Vögel  oder  Äves.,  Reptilien  oder  Amphibien,  und  Fische  oder  Pisces. 
Erst  Blainville  (1818)  trennte  die  dritte  Klasse  in  zwei  Klassen,  in- 
dem er  für  die  eine  den  Namen  Amphibien,  für  die  andere  den  Namen 
JReptilien  beibehielt.  M.  Edwards  zeigte  weiter,  daß  diese  lange  Zeit 
nicht  genügend  unterschiedenen  Formen  auch  entwicklungsgeschichtlich 
von  einander  abweichen,  indem  die  AmpJdbien  zu  den  niederen  Wirbeltieren, 
den  Anamnien,  gehören,  die  Reptilien  dagegen  zu  den  höheren,  den  Amnioten. 
Ferner  wurde  die  Begrenzung  der  Fischklasse  im  Laufe  des  vorigen  Jahr- 
hunderts, und  zwar  hauptsächlich  in  der  zweiten  Hälfte  desselben,  einer 
Kevision  unterworfen.  H  a  e  c  k  e  1  schlug  vor,  von  den  echten  Fischen  die 
so  sehr  viel  niedriger  organisierten  Formen,  den  Amphioxus  und  die 
•Ctjclostomen,  als  zwei  besondere  Klassen  abzuzweigen. 
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I.  Unterstamm. 

Anamnien. 

Wirbeltiere,  welche  dauernd  oder  vorübergehend  durch  Kiemen 
atmen,  deren  Embryonen  weder  ein  Amnion  noch  eine  Allantois  haben. 

I.  Klasse. 
Leptocardier,  Acranier. 

Aus  der  Klasse  der  Acranier  kannte  man  bis  in  die  Neuzeit  nur 
die  einzige  Gattung  Branchiostoma  (Amphioxus) ,  deren  bekanntester 
Vertreter  B.  lanceolatum  (Fig.  503)  schon  im  vorigen  Jahrhundert  vom 
Reisenden  Pallas  entdeckt  und  für  eine  Schnecke  {Limax  Janceolatus) 
gehalten  wurde.  Erst  die  klassischen  Untersuchungen  von  J.  Müller 
bewiesen  die  Wirbeltiernatur  des  inzwischen  in  England  und  Neapel 
aufs  neue  aufgefundenen  Tieres.  Durch  Kowalewsky  wurde  dann 
auf  entwicklungsgeschichtlichem  Wege  die  überraschend  nahe  Verwandt- 
schaft mit  den  Tunicaten  aufgedeckt.  Der  Grund,  warum  so  lange  Zeit 
die  systematische  Stellung  des  Amphioxus  so  sehr  verkannt  wurde,  liegt 
in  der  großen  Einfachheit  des  Baues.  Der  fischförmig  gestaltete,  an 
beiden  Enden  zugespitzte  Körper  (daher  der  Name)  hat  noch  keine 
paarigen  Extremitäten,  er  wird  von  einem  unpaaren,  nur  am 
kaudalen  Ende  deutlicher  entwickelten  Flossensaum  umfaßt  und  besitzt 
in  der  Ausdehnung  des  Peribranchialraumes  eine  linke  und  rechte 
ventrale  flossenartige  Längsfalte.  Das  Epithel  der  Haut  ist  ein- 
schichtig, wie  man  es  sonst  nur  bei  Wirbellosen  findet,  und  läßt 
deutlich  die  Grenzen  der  Muskelsegmente  durchschimmern.  Es  fehlen 
noch  Schädel  {Äeranier)  und  Wirbelsäule,  Hirn,  Herz  {Lepto- 
cardier), und  die  großen  Drüsen  der  Leibeshöhle,  die 
Leber  und  die  Niere,  wenn  sich  auch  für  einige  dieser  Organe 
(Hirn,  Leber,  Niere)  die  ersten  Anfänge  nachweisen  lassen.  Der  Mangel 
von  Schädel  und  Wirbelsäule  hängt  mit  der  rudimentären  Be- 
schaffenheit der  Bindesubstanzen  zusammen.  Der  Amphioxus 
besteht  fast  nur  aus  vielfach  gefalteten,  von  Stützlamellen  getragenen 
Epithelhäuten,  welche  durch  dünne  Gallertschichten  getrennt  werden, 
in  denen  einwandernde  Zellen  und  zarte  Zellenlagen  als  erste  Anlagen 
des  Mesenchymkeims  auftreten.  Bei  alledem  sind  die  in  fast  schema- 
tischer  Weise  auf  das  AUerwesentlichste  reduzierten  Grundzüge  der 
Wirbeltierorganisation  unverkennbar. 

Als  Achsenskelett  und  einzige  Stütze  des  Körpers  dient  eine  vom 
vorderen  bis  zum  hinteren  Ende  ziehende,  aus  fibrösen 
Platten  bestehende  Chorda  dorsal is  (c).  Über  ihr  liegt  das 
Rückenmark  (r),  dessen  Centralkanal  als  erster  Ansatz  zur  Ent- 
wicklung des  Hirns  sich  am  vorderen  Ende  bläschenartig  erweitert. 
Ein  Pigmentfleck  {au)  in  der  Wand  dieser  „Hirnblase"  ist  als  ein  rück- 
gebildetes Auge  anzusehen ;  es  wird  funktionell  durch  zahlreiche  licht- 
empfindliche Zellen  des  Rückenmarks  ersetzt.  Längere  Zeit  über  mündet 
der  Neuralkanal  an  seinem  vorderen  Ende  durch  den  Neuroporus 
am  Grund  einer  früher  als  Geruchsorgan  gedeuteten  Grube. 

Vom  Darm  entfällt  mehr  als  ein  Drittel  auf  die  sehr  geräumige 
Pars  respiratoria.  Dieselbe  beginnt  mit  einer  längsovalen,  von 
Girren  eingefaßten  Mundöff"nung  (o);  auf  die  Mundhöhle  folgt,  durch 
das  „Velum"  abgegrenzt,  der  eigentliche  Kiemendarm,  links  und  rechts  von 
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zahlreichen  Kiemenspalten  (Fig.  503,  505  5?;)  durchbohrt,  zwischen  denen 
elastische  Stäbe  {kb)  ein  festes  Gerüst  bilden.  Die  Kiemenspalten  öffnen 
sich  beim  jungen  Tier  direkt  nach  außen,  später  aber,  wie  bei  den 
Ascidien,  in  einen  umhüllenden  Raum,  Peribranchial-  oder  Perithoracal- 
raum  (6),    welcher  durch  den  Porus  branchialis  (Fig.  503  p)  hinter  der 


Fig.  503.  Branchiostoma  lanceolatum,  schematisiert  (nach  einer  Zeichnung  von  Th. 
Boveri).  au  Auge,  c  Chorda,  ?-  Rückenmark,  m  Muskeln,  o  Mundöffnung,  sp  Kiemen- 
spalten, g  Geschlechtsorgane,  7i  Nierenkanäle,  b  Peribranchialraum,  p  Mündung  desselben^ 
l  Leber,  a  After. 


Mitte  des  Körpers  das  Atemwasser  austreten  läßt.  Eine  ventrale 
tiimmernde  „Hypobranchialrinne"  (Fig.  505  e),  in  welcher  man  das 
Homologon  sowohl  des  Ascidienendostyls  als  auch  der  Thyreoidea  erblickt, 
führt  in  das  geradegestreckte,  kurz  vor  dem  hinteren  Ende  linksseitig 
mündende  Darmrohr;  von  ihm  geht  als  erste  Anlage  einer  Leber  ein 
Blindsack  aus,  der  weit  nach  vorn  in  die  Kiemenregion  reicht  (Fig.  503, 
505  0. 

Fig.  504.  Fig.  505. 


Fig.  504.  Nierenkanälchen  von 
Amphioxus.  1  ein  ganzes  Kanälchen  mit 
mehreren  Nephrostomen  und  ansitzenden 
Büscheln  von  Solenocyten,  Ä"  oberes  Ende 
•der  Kiemenspalte,  P  Mündung  des  Nieren- 
kanälchens  in  den  Peribranchialraum  (nach 
Boveri).  2  Ein  Teil  der  Kanalwand  mit 
7  Solenocyten  stärker  vergrößert  (nach 
Goodrich). 

Fig.    505.       Querschnitt    durch    die 
Kiemenregion  des  Amphioxus.    r  Rücken- 
mark, sn  abtretende  Nerven,  m  Muskeln, 
c  Chorda,  o  Aorta  descendens,    cö  Cölom 
(branchiale    Leibeshöhle),    n   Niere    (links 
durch  Pfeile  bezeichnet,  die  in  der  Zeich- 
nung angegebene  Verbindung  mit  der  Leibeshöhle  ist  in  der  Natur  von'Solenocytenhaufen 
umgeben),    kd   Kiemendarm,    kh    Kiemenbögen,    sp  Kiemenspalten,    g  Geschlechtsorgane,   l 
Leberblindsack,  b  Peribranchialraum,  e  Hypobranchialrinne,  darunter  Aorta  ascendens  (nach 
einer  Zeichnung  von  Ray  Lankester,  verändert  von  Th.  Boveri). 
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Das  von  farblosem  Blut  gefüllte  Gefäßsystem  besteht  aus  einem 
dorsalen  arteriellen  {a)  und  einem  ventralen  venösen  Stamm,  welche 
durch  laterale  Schlingen  zusammenhängen.  Der  ventrale  Stamm  be- 
ginnt als  Vena  subintestinalis  unter  dem  Darm,  verästelt  sich  als 
Pfortader  am  Leberblindsack  und  verläuft,  wieder  in  einen  Stamm  ver- 
eint, nach  Einmündung  des  paarigen  Venensystems  (Ductus  Cuvieri, 
V.  cardinales,  V.  jugulares)  als  Arterienstiel  unter  der  Kieme.  Die 
von  letzterem  ausgehenden  Gefäßschlingen  sind  die  Kiemenarterien,  aus 
welchen  dorsal  die  im  Bereich  der  Kieme  paarige  Aorta  descendens 
entsteht.  Ein  echtes  Herz  fehlt  gänzlich;  wohl  aber  sind  verschiedene 
Teile  der  Blutbahu,  ein  Teil  des  ventralen  Gefäßes  und  die  basalen 
Stücke  der  Kiemenarterien  kontraktil,  weshalb  man  auch  den  Namen 
„Leptocardier" ,  „Zart-  oder  Röhrenherzen",  gewählt  hat. 

Wie  der  Kiemendarm  im  Peribranchialraum,  so  ist  der  verdauende 
Darm  in  der  sehr  wohl  vom  Peribranchialraum  zu  unterscheidenden 
Leibeshöhle  untergebracht.  Die  Leibeshöhle  setzt  sich  auch  in  die 
Kiemengegend  (Fig.  505  co)  fort,  sowohl  in  die  Kiemenwand  selbst 
(branchiale  L.),  als  in  die  äußeren  Wände  des  Peribranchialraums  (peri- 
branchiale  L.).  In  einem  sich  abschnürenden  Teil  der  peribranchialen 
Leibeshöhle  bilden  sich  die  Geschlechtsorgane  {g),  eine  Anzahl 
beuteiförmiger,  in  einer  Reihe  hintereinander  gelagerter  Follikel,  die 
durch  Platzen  die  reifen  Geschlechtsprodukte  in  den  Peribranchialraum 
entleeren.  Li  letzteren  münden  auch  die  Exkretionsorgane,  eine  linke 
und  eine  rechte  Reihe  segmentaler  flimmernder  Kanäle,  welche  mit 
einem  oder  mehreren  Nephrostomen  im  Cölom  beginnen ;  sie  stimmen 
mit  den  Nephridien  der  Anneliden  in  auffälliger  Weise  überein,  indem 
sie  getrennt  nach  außen  münden  und  mit  den  charakteristischen  Soleno- 
cyten  besetzt  sind  (Fig.  504). 

Die  gleiche  Einfachheit,  welche  den  Bau  des  Ämphioxus  kennzeichnet, 
beheri-scht  auch  seine  Entwicklungsgeschichte.  In  dieser  Hinsicht 
seien  besonders  folgende  Punkte  hervorgehoben:  1.  Die  Eier  besitzen  eine 
nahezu  äquale  Furchung  (Fig.  101).  2.  Es  bildet  sich  eine  tj'pische 
Gastrula  durch  Einstülpung  (Fig.  107).  3.  Das  Mesoderm  legt  sich  an,, 
indem  der  Darm  links  und  rechts  zur  Mittellinie  zahlreiche,  metamer  auf- 
einanderfolgende Ausstülpungen  bildet,  welche  sich  später  abschnüren  und 
die  Ursegmente  darstellen.  Das  mittlere  Keimblatt  ist  somit  ein  abge- 
schnürter Teil  des  Darmdrüsenblatts,  d.  h.  ein  Mesepithel.  Aus  den 
Hohlräumen  der  Ursegmente  geht  die  Leibeshöhle  des  Ämphioxus  hervor,^ 
welche    somit    vom    Darmlumen    abstammt    und    ein    echtes    Enterocöl    ist. 

4.  Zwischen  den  linken  und  rechten  Ursegmenten  wandelt  sich  die  Decke 
des  Darms  in  die  Chordaanlage  um,  welche  sich  durch  Einfaltung  vom 
Darm    abschnürt    und    sich    zwischen   Darm    und  Nervensystem    einschiebt. 

5.  Das  Nervensystem  entsteht  aus  einer  zum  Rohr  sich  schließenden  Längs- 
rinne, welche  vorübergehend  durch  den  Canalis  neurentericus  mit  dem 
Darm  kommuniziert. 

Man  hat  den  Ämphioxus  in  wenigen  einander  sehr  nahestehenden 
Arten  in  den  verschiedensten  Meeren  (Nordsee,  Atlantischem  und  In- 
dischem Ozean,  Mittelmeer,  Südsee)  gefunden ;  in  der  Neuzeit  hat  man 
auch  Repräsentanten  anderer  Gattungen  entdeckt,  wie  z.  B.  Asymfnetron 
lucayanum,  Andrews  u.  a. 
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IL  K 1  a  s  s  e. 

Cyclostomen,  Marsipobranchier,  Moiiorbinen. 

Die  Klasse  der  Cyclostomen  enthält  ebenfalls  nur  wenige  Gattungen 
und  Arien,  unter  denen  die  Neunaugen  des  süßen  Wassers  und  die 
Mijxmen  der  nordischen  Meere  die  bekanntesten  sind.  Die  Tiere  haben 
schon  vollkommen  das  Aussehen  und  die  Bewegungsweise  der  Fische, 
besonders  der  aalartigen ;  auch  in  ihrer  inneren  Anatomie  stehen  sie 
den  Fischen  viel  näher  als  dem  Amphioxus,  da  sie  die  großen  Unter- 
leibsdrüsen, Niere  und  Leber,  besitzen,  dazu  ein  muskulöses,  dick- 
wandiges Herz,  welches  aus  Kammer  und  Vorkammer  besteht  und  in 
einem  eigenen  Herzbeutel  liegt.  Alle  wichtigen  Teile  des  Wirbeltier- 
hirns samt  Lobus  olfactorius,  Epiphysis  und  Hypophysis  sind  vorhanden, 
ebenso  die  höheren  Sinnesorgane,  Augen,  Hörbläschen  und  Nase.  Im 
Hirn  ist  freilich  Großhirn  und  Cerebellum  unbedeutend  im  Vergleich 
zum  Mittelhirn  und  dem  gewaltigen  Nachhirn,  Das  Hörbläschen 
(Fig.  494  I)  ist  noch  nicht  in  Sacculus  und  Utriculus  geschieden  ;  auch 
hat  es  nur  1  oder  2  Bogengänge  (stets  aber  2  Ampullen).  Die  Haut 
(Fig.  26 rt)  besteht  aus  Lederhaut  und  einer  vielschichtigen  Epidermis. 
Bei  alledem  unterscheiden  sich  die  Cyclostomen  sehr  wesentlich  selbst 
von  den  niedrigst  stehenden  Fischen.'  Ihnen  fehlt  noch  die  Wirbel- 
säule; das  Achsenskelett  des  Rumpfes  besteht  entweder  nur  aus 
der  Chorda  oder  außerdem  noch  aus  kleinen,  die  oberen  Bögen  und 
Intercalaria  repräsentierenden  Knorpelspangen.  Ein  knorpeliger  Schädel 
mit  einem  korbartigen  Gerüst  knorpeliger  Kiemenstützen  ist  vorhanden, 
aber  vom  Schädel  der  übrigen  Wirbeltiere  durch  den  Mangel  der 
Occipitalregion  unterschieden  und  auch  sonst  so  abweichend  gebaut, 
daß  eine  nähere  Vergleichung  auf  große  Schwierigkeiten  stößt.  Sehr 
wichtig  ist  der  gänzliche  Mangel  von  Brust-  und  Bauchtlossen.  Da 
auch  die  unpaaren  Flossen  nur  von  Hornläden  gestützt  werden,  fehlt 
das  morphologisch  allein  wichtige,  knorpelig  präformierte  Extremitäten- 
skelett. Desgleichen  entbehrt  die  Haut  der  Schuppen,  die  Mundöti'nung 
der  echten  Dentinzähne.  Denn  die  in  mehreren  Kreisen  gestellten 
spitzen,  braunen  Höcker  in  der  Mundhöhle  der  Petromyxonten  (Fig.  50G), 


Fig.  506. 
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Fig.  506.  Mund  von 
Petromyzon  marinus  mitHorn- 
zähnen,  im  Hintergrund  die 
Zunge  (aus  Gegenbaur). 

Fig.  507.  Kieruenappa- 
rat  von  ßjyxive  glutinosa  (nach 
J.  Müller).  0  Ösophagus,  br 
Kiemensäekchen  (die  Striche 
geben  die  Lage  der  Kiemen- 
blätteben  an),  i  zuführender, 
br'  abführender  Kiemenkanal, 
ab  Kiemenarterie  mit  Kiemen- 
bögen,  d  abpräparierte  Haut, 
s  Mülldung  der  Kiemenkanäle 
und  eines  Haut  und  Öso- 
phagus verbindenden  Kanals 
der  linken  Seite  (c),  a  Atrium, 
V  Ventriculus  cordis. 


sowie    die    spärlichen    „Zähne"    der   Myxinoiden   sind    rein    epitheliale, 
den  Zähnen   der   übrigen  Wirbeltiere   nicht  vergleichbare  Horngebilde. 


Ö28  Wirheitiere. 

Weitere  Unterschiede  zu  den  Fischen  ergeben  sich  aus  den  o  in 
der  systematischen  Zoologie  eingebürgerten  Namen. 

Der  Name  Ci)dosto)nen  bezieht  sich  zunächst  zwar  nur  auf  ein 
äußerliches  Merkmal,  die  Gestalt  der  Mundötfnung,  welche  kreisförmig 
oder  wie  beim  Äinphioxus  längsoval  ist;  allein  diese  Gestalt  ist  durch 
einen  wichtigen  anatomischen  Charakter  begründet,  durch  den  Mangel 
oder  den  rudimentären  Zustand  der  Kiefer,  welche  bei  den  übrigen 
Wirbeltieren,  indem  sie  gegeneinander  wirken,  die  quere  Gestalt  des 
Mundes  bedingen.  Die  Form  der  Mundöffnung  ist  für  die  Cijclostomen 
von  großer  Bedeutung,  da  sie  sich  mit  dem  Mund  an  Fischen  fest- 
saugen können.  Am  Grunde  der  gewölbten  Mundbucht  liegt  die  so- 
genannte Zunge,  welche  die  ansaugende  Wirkung  erzielt,  indem  sie 
spritzenstempelartig  zurückgezogen  wird. 

Der  Name  Marsipobranchier  (Fig.  507)  bezieht  sich  auf  die  Ge- 
stalt der  Kiemen.  Auf  jeder  Seite  sind  meist  6—7  Kiemengänge  vor- 
handen, bei  BdeUostoina  (Pohjtrema)  Stofäi  sogSiV  12 — 14.  Jeder  Kiemen- 
gang differenziert  sich  in  o  Abschnitte:  1.  den  Kiemenbeutel,  eine 
sackartige  Erweiterung  (ör),  welche  allein  die  Kiemen  blättchen  enthält 
und  den  Kiemengefäßen  zur  V^erästelung  dient,  und  2.  und  3.  zwei 
€nge,  das  Atemwasser  zu-  und  ableitende  Kanäle,  von  denen  der  eine 
(br')  auf  der  Haut,  der  andere  (?')  in  den  Darm  mündet.  Der  Anlage 
nach  und  bei  wenigen  Arten  {BdeUostoina)  auch  dauernd  sind  jederseits 
getrennte  innere  und  äußere  Kiemenmündungen  vorhanden;  allein  die 
inneren  Kanäle  von  links  und  rechts  können  sich  in  einen  unpaaren 
Sammelkanal  vereinigen,  der  mit  einer  ventralen  Öffnung  in  den  Darm 
mündet  {Petromyxon),  oder  umgekehrt  die  äußeren  Kanäle  vereinigen 
sich  jederseits  in  einem  einzigen  Kiemenloch  (s),  von  dem  auf  der 
linken  Seite  noch  ein  Kanal  direkt  zum  Darm  verläuft  (c)  {Mijxine). 

Moiiorhinen  (Fig.  508)  endlich 
heißen  die  Tiere,  weil  bei  ihnen  die 
Nase  im  Gegensatz  zu  den  Fischen 
und  allen  höheren  Wirbeltieren 
unpaar  ist.  Genau  in  der  Mittel- 
linie des  Kopfes  befindet  sich  dorsal 
Fig.  508.     Kopf  des   Flußneunauges     eine  einzige  Naseuöffuung,  welche 

"Riemens ^'aken Xr'' ^''''  ^''^'  "^"^^  """^     ^°  ^*°®"  flaschenförmig  erweiterten 
lemenspa  en     s).  Nasonsack  Überleitet.  Vom  Grunde 

des  Sackes  geht  ein  Kanal  rück- 
wärts bis  an  die  Decke  der  Mundhöhle,  den  „Gaumen",  hier  entweder 
blind  endigend  {Hijperoartien)  oder  den  Gaumen  durchbohrend  {Hypero- 
ireten),  so  daß  eine  innere  Nasenöffnung,  eine  Choane,  entsteht.  An 
die  unpaare  Nase  tritt  ein  paariger  N.  olfactorius. 

I.  Ordnung.  Hyperotreten,  halbparasitische,  in  die  Leibeshöhle  von 
Fischen  eindringende  Cyclostomen  mit  Girren  im  Umkreis  des  Mundes,  mit 
einer  linken  und  rechten  Reihe  gewaltiger  Schleimsäcke  und  rudimentären 
Augen  (Linse,  Sclera  und  Chorioidea  fehlen).  Die  Niere  besteht  aus 
einzelnen  segmentalen,  mit  Malpighischen  Körperchen  beginnenden  Kanäl- 
chen; sie  wird  von  vielen  Forschern  als  Vorniere  gedeutet.  Die  großen, 
dotterreichen  Eier  sind  durch  einen  Hakenapparat  zu  Reihen  verkettet. 
Myxine  gluiinosa  L.,  an  der  Küste  von  Skandinavien,  heimaphrodit,  doch 
ist  immer  nur  eine  Geschlechtsdrüse,  entweder  der  Hoden  oder  das  Ovar, 
zur  Reife  befähigt;    Bdellostoma  Stouti,    an  der  westamerikanischen  Küste. 
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II.  Ordnung.  Hyperoartien.  Aus  Europa  kennt  man  3  Arten,  die  sämt- 
lich der  Gattung  Petromyzon  angehören  und  sich  nur  durch  Größe  und 
geringfügige  Merkmale  unterscheiden.  Das  kleine  Neunauge,  P.  Planeri 
Bloch,  lebt  in  Bächen  und  in  kleineren  Flüssen,  das  größere,  P.  fluviatilis  L., 
in  Strömen,  das  fast  1  m  lange,  P.  marinus  L.,  im  Meere;  letzteres  ge- 
langt aber  auch  in  die  größeren  Flüsse,  häufig  indem  es  sich  an  die  zur 
Laichzeit  aufsteigenden  Lachse  und  Maifische  ansaugt.  Früher  unterschied 
man  außer  der  Gattung  Petro7nyzon  noch  die  Gattung  Ammocoetes  (Querder), 
bis  im  vorigen  Jahrhundert  A.  Müller  von  neuem  auffand,  was  schon 
der  Fischer  Baldner  im  18.  Jahrhundert  erkannt  hatte,  daß  die  Ammo- 
cöten  nur  die  Larven  der  Petromyzonten  seien.  Die  Querder  unterscheiden 
sich  von  den  Neunaugen  einmal  dadurch,  daß  die  Augen  von  dicker  Haut 
bedeckt  sind  und  daher  noch  nicht  funktionieren,  daß  ferner  die  Mund- 
öffnung noch  eine  Längsspalte  ist  und  nicht  zum  Ansaugen  benutzt  werden 
kann.  Die  Umwandlung  des  Querders  in  das  Neunauge  erfolgt  im 
4.  Jahre  kurz  vor  der  Geschlechtsreife,  daher  denn  auch  kaum  ein  Größen- 
unterschied zwischen  beiden  existiert.  Der  deutsche  Name  Neunauge 
kann  den  Anfänger  irre  leiten ;  da  nur  ein  Paar  Augen  vorhanden  ist, 
muß  man,  um  die  Zahl  9  zu  erhalten,  nicht  nur  die  7  Kiemenspalten, 
sondern  auch  die  unpaare  Nasenöffnung  mitrechnen,  Samen  und  Eier 
werden  durch  den  Perus  abdominalis  entleert ;  die  Eier  sind  ziemlich  klein 
und  erleiden  eine  totale,  wenn  auch  inäquale  Furchung  (Fig.  103).  — 
Südamerikanische  Gattungen :  Mordacia  und  Geotria  (mit  der  durch  be- 
sonders große  und  gut  entwickelte  Augen  ausgezeichneten  Jugendform 
Macro2)JitJiahuia).     Fossil:  Palaeospondylus  im  Devon. 

III.  Klasse. 
Pisces,  Fische. 

Die  Bezeichnung  „Fische"  kann  man  im  engeren  und  weiteren 
Sinne  anwenden.  Bei  der  weiteren  Umgrenzung  nennt  man  Fische  alle 
Wirbeltiere,  welche  in  Atmung  und  Fortbewegungsweise  vollkommen 
dem  Wasserleben  angepaßt  sind,  in  der  Atmung,  insofern  sie  durch 
Kiemen  erfolgt,  in  der  Fortbewegungsweise,  insofern  sie  durch  Flossen 
vermittelt  wird.  Man  kann  aber  auch,  wie  es  hier  geschehen  soll,  den 
Namen  im  engeren  Sinne  verwenden  und  unter  den  kiemenatmenden, 
mit  Flossen  schwimmenden  Wirbeltieren  verschiedene  Stufen  der 
Organisation  unterscheiden,  wie  wir  das  bei  den  uns  näher  stehenden 
landbewohnenden  und  luftatmenden  Wirbeltieren  schon  längst  zu  tun 
gewohnt  sind.  Außer  Kiemenatmung  und  Fortbewegung  durch  Flosseu 
halten  wir  zur  Charakteristik  der  Fische  noch  für  nötig,  daß  eine  ge- 
wisse Organisationsstufe  erreicht  ist,  daß  eine  Wirbelsäule  und  ein 
Schädel  mit  gut  ausgebildetem  Visceralskelett  vorhanden  sind,  daß  zu 
den  unpaaren  Flossen  sich  die  paarigen  gesellen,  zum  Skelett  der  Horn- 
fäden  noch  ein  besonderes  knorpeliges  oder  knöchernes  Extremitäteii- 
skelett,  daß  die  Nase  ein  doppeltes  Grübchen  ist,  daß  die  Haut  der 
Körperoberfläche  und  die  Schleimhaut  des  Mundes  Sitz  von  Verknöchc- 
rungen,  von  Schuppen  und  echten  Zähnen,  sind.  Dieser  Auffassung 
zufolge  sind  die  Cydostonien  und  der  Amphioxus  von  den  Fischen  aus- 
geschlossen worden. 

Unzweifelhaft  sind  die  Fische  im  engeren  Sinne  die  dem  Wasser- intej^ument, 
leben  am  besten  angepaßten  Wirbeltiere;  ihre  ganze  Organisation  muß  ^''^'"i*p'^°- 
daher  von  diesem  Gesichtspunkt  aus  beurteilt  werden.   Die  Epidermis 
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besteht  aus  zahlreichen  übereinander  gelagerten  Schichten  protoplas- 
matischer  Zellen,  die  nach  außen  nur  von  einer  verschwindend  dünnen 
Cuticula  zusammengehalten  werden  und  infolgedessen  nach  dem  Tode 
leicht  abfallen.  Verhornung  fehlt  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  mit 
Ausnahme  eines  dünnen  Saumes  der  äußersten  subcuticularen  Zellen- 
lage. Zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  aber  findet  sie  sich  an  manchen 
Stellen  in  ausgedehnterem  Maße  bei  den  meisten  Cijprimden  und  vielen 
Salmoniden  und  erzeugt  dann  harte  Einlagerungen,  die  „Perlorgane". 
Enorme  Mengen  großer  Schleimzellen  verleihen  den  Tieren  ihre  auf- 
fallende Schlüpfrigkeit.  Da  das  Epithel  nichts  zur  Festigung  der  Körper- 
oberfläche beiträgt,  gehen  alle  Schutzorgane  von  der  Lederhaut  aus, 
welche  aus  vielen  Schichten  strafffaserigen  Bindegewebes  besteht  und 
außerdem  den  Fischen  das  charakteristische  Hautskelett,  die  Schuppen, 
liefert.  Die  Schuppen  liegen  auf  der  Grenze  von  Epidermis  und  Leder- 
haut, jedoch  noch  in  letzterer,  gewöhnlich  in  das  Bindegewebe  der 
Schuppentaschen  eingebettet;  sie  sind  vermöge  ihres  verschiedenen 
Baues  auch  jetzt  noch  von  hervorragendem  systematischem  Wert,  wenn 

man  auch  nicht  mehr  die  gesamte 
Einteilung  der  Fischklasse  auf  die 
Unterschiede  der  Placoid-,  Ga- 
noid-,  Cycloid-  und  Ctenoid- 
schuppen  basiert. 

1.  Die  Placoidschuppen 
(Fig.  509,  4.  Fig.  472)  oder  Haut- 
zähnchen  wurden  schon  (S.  480) 
besprochen,  weil  sie  den  Ausgangs- 
punkt für  die  Hautverknöcherungen 
sämtlicher  Wirbeltiere  bilden  und  in 
ihrem  Bau  den  Zähnen  der  Mund- 
höhle ähnlich  sind;  sie  sind  rhom- 
bische Knochenplatten,  welche  mo- 
saikartig dicht  zusammengefügt  sind, 
ohne  aber  sich  zu  decken ;  sie 
tragen  im  Zentrum  einen  kaudal- 
wärts  zurückgebogenen ,  zugespitz- 
ten und  mannigfaltig  gestalteten 
Höcker,  welcher  aus  einer  blutgefäß- 
reichen Papille,  einem  Mantel  von 
Zahnsubstanz  (Dentin)  und  einem  die  Spitze  überziehenden  Käppchen 
besteht,  welches  bald  als  Schmelz,  bald  als  eine  homogene  äußerste 
Elfenbeinlage,  Vitrodentin,  gedeutet  wird. 

2.  Die  Ganoidschuppen  (3)  haben  meist  noch  rhombische  Ge- 
stalt und  parkettartige  Anordnung;  doch  kommen  auch  schon  kreisrunde 
Formen  vor,  welche  sich  nach  Art  der  Cycloidschuppen  dachziegelartig 
decken.  Sie  bestehen  aus  einer  Schicht  Knochensubstanz  und  darüber 
gelagertem  Dentin  und  können  in  der  Jugend  noch  Hautzähnchen  tragen, 
welche  beim  ausgebildeten  Tiere  verloren  gehen ;  stets  sind  sie  von  einer 
dicken  Lage  „Ganoin"  (fraglich  ob  Schmelz,  ob  Vitrodentin)  überzogen, 
welche  der  Oberfläche  einen  auch  bei  fossilen  Fischen  erkennbaren  Perl- 
mutterglanz verleiht  und  das  wichtigste  Merkmal  der  Schuppe  ausmacht. 

3.  Cycloid-  und  Ctenoid schuppen  sind  einander  sehr  nahe 
verwandte  Formen;  sie  liegen  locker  in  den  Schuppentaschen,  aus 
denen  sie  leicht  herausgezogen  werden  können ;  sie  ordnen  sich  derart 


Fig.  509.  Schuppenformen  der  Fische : 
1  Cycloidschuppe,  2  Ctenoidschuppe  von 
Teleostiern ,  3  Ganoidschuppe  von  Ga- 
noiden,  4  Placoidschuppe  von  Haien. 
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in  Schräg-,  Quer-  und  Längsreihen  an,  daß  sie  sich  dachziegelartig 
decken,  und  zwar  je  eine  vordere  die  angrenzenden  Teile  zweier  hinterer 
Schuppen.  Die  Cycloid  sehn  ppen  (1)  haben  annähernd  kreisförmige 
Gestalt  und  eine  zweifache  Struktur;  das  Zentrum  der  Schuppe  ist 
einerseits  Mittelpunkt  einer  konzentrischen  Streifung,  andererseits  Aus- 
gangspunkt zahlreicher,  nach  der  Peripherie  ausstrahlender  Radiallinien. 
Die  konzentrische  Streifung  hat  ihren  Sitz  in  der  oberflächlichen,  stärker 
verkalkten  Lage  der  Schuppe  (der  Dentinschicht)  und  ist  durch  riff- 
artige Erhebungen  derselben  bedingt;  die  Radiallinien  sind  zum  Teil 
durch  Unterbrechungen  der  Dentinschicht  hervorgerufen,  vor  allem  aber 
dadurch,  daiS  in  ihrem  Bereich  die  Verkalkung  der  Basalschicht  unter- 
blieben ist.  Die  Ctenoidschuppe  (2)  teilt  mit  der  Cycloidschuppe  die 
konzentrische  und  radiale  Streifung,  unterscheidet  sich  aber  von  ihr  da- 
durch, daß  das  hintere  Schuppenende  quer  abgestutzt  ist,  und  daß  die 
konzentrischen  Ritte,  soweit  die  Oberfläche  der  Schuppe  bei  der  dachziegel- 
artigen Deckung  freibleibt,  Zacken  tragen,  die  wie  Kammzinken  aussehen. 
4.  Außer  den  besprochenen  Schuppenformen  kommen  in  der  Haut 
mancher  Fische  ansehnliche  Stacheln  (stark  entwickelte  Einzelzähne) 
und  ausgedehnte  Knochenplatten  vor,  für  welche  sich  meist  noch  der 
Nachweis  führen  läßt,  daß  sie  aus  Verwachsung  zahlreicher  Schuppen 
hervorgegangen  sind. 

Die  Färbung  der  Fische  ist  durch  dreierlei  Strukturen  bedingt. 
Der  Silberglanz,  welcher  nicht  nur  die  Haut,  sondern  auch  Herzbeutel  und 
Bauchfell,  besonders  die  Schwimmblase  auszeichnet,  wird  durch  Guanin - 
kristalle  verursacht.  Sie  werden  bei  manchen  Fischen  (Alburnus  lucidus) 
durch  ihren  besonders  schönen  Glanz  technisch  wertvoll:  durch  Kochen 
mit  Ammoniak  werden  sie  aus  dem  Bindegewebe  befreit  und  liefern,  in 
dieser  Flüssigkeit  suspendiert,  den  wichtigen  Teil  der  Perlenessenz  (Essence 
d'Orient),  welche  zur  Fabrikation  künstlicher  Perlen  benutzt  wird,  indem 
sie  äußerlich  auf  Alabasterkügelchen  aufgetragen  wird  (römische  Perlen) 
oder  zu  einem  Überzug  auf  der  Innenseite  von  Glaskügelchen  dient, 
welche  dann  noch  mit  W^achs  ausgegossen  werden  (Pariser  Perlen).  — 
Die  außer  dem  Silberganz  noch  vorkommenden  Farben  und  Zeichnungen 
lassen  sich  zum  Teil  auf  die  reichlichen,  stark  gefärbten  Fettzellen,  zum 
Teil  auf  Chr  omatophoren  zurückführen,  welche  unter  dem  Einfluß  des 
Nervensystems  ihre  Gestalt  und  Ausdehnung  und  damit  auch  ihren  Anteil 
an  der  Gesamtfärbung  verändern  können.  Daher  rührt  die  Anpassungs- 
fähigheit vieler  Fische  an  ihre  Umgebung.  Die  Schollen  und  Flundern 
(Pleuronediden)  z.  B.  nehmen  die  Farbe  des  Untergrundes  an  (sympathische 
Färbung,  S.  37);  geblendete  Tiere  verlieren  diese  Fähigkeit.  —  Viele 
Tiefseefische  zeichnen  sich  durch  den  Besitz  von  Leuchtorganen 
(S.  117,  Fig.  87)  aus,  deren  regelmäßige  Anordnung  eine  vielleicht  für 
das  Zusammentreffen  der  Geschlechter  wichtige  Zeichnung  hervorruft. 

Das  Achsenskelett  der  Fische  zeigt  viele  vorwiegend  oder  nurwirbeisäuie. 
in  dieser  Klasse  vorkommende  Grundzüge,  gewinnt  aber  gleichwohl  in 
den  einzelnen  Ordnungen  ein  sehr  verschiedenes  Aussehen,  welches  vor 
allem  davon  abhängt,  ob  das  Skelett  knorpelig  oder  verknöchert  ist. 
Die  Wirbelsäule  besteht  fast  stets  aus  amphicölen  Wirbel- 
körpern  mit  oberen  und  unteren  Bögen,  In  den  vorderen  und 
hinteren  Aushöhlungen  der  Wirbelkörper  besteht  die  Chorda  fort, 
welche  demnach  ein  rosenkranzartig  intervertebral  anschwellender  Strang 
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ist.  Die  linken  und  rechten  Bögen  schließen  mittelst  unpaarer  Dorn- 
fortsätze zusammen,  die  oberen  —  den  Rückenmarkskanal  erzeugend  — 
überall,  die  unteren  nur  in  der  Schwanzgegend  (Caudalkanal)  (Fig.  476, 
477);  in  der  Rumpfregion  bestehen  die  unteren  Bögen  aus  zwei  Teilen, 
der  Rippe  und  dem  Basalstumpf,  sie  kommen  ventral  nicht  zur  Ver- 
einigung; auch  fehlt  noch  das  Brustbein,  welches  bei  Amnioten  die  unteren 
Rippenenden  verbindet.  Solange  die  Verknöcherung  ausbleibt  oder 
unvollkommen  ist,  sind  sowohl  die  oberen  als  auch  die  unteren  Bögen 
in  jedem  Segment  mindestens  zu  zwei  Paaren  vorhanden;  das  dem 
Kopf  zugewandte  vordere  Bogenpaar  ist  das  stärkere  und  bleibt  bei 
Fischen  mit  knöcherner  Wirbelsäule  allein  erhalten ;  das  zweite  ist  sehr 
viel  kleiner,  so  daß  man  es  nicht  zu  den  „Bögen"  rechnet,  sondern 
von  oberen  und  unteren  Intercalarien  spricht  (Fig.  476,  510). 
kbädei.  Für  den  Fischschädel   ist  besonders  charakteristisch  die  gute 

Ausbildung  und  große  Zahl  der  Visceral  bögen,  sowie  ihre  Unabhängig- 
keit von  der  Schädelkapsel,  von  welcher  sie  ohne  Mühe  abgelöst  werden 
können.  Die  nach  Entfernung  der  Visceralbögen  für  sich  dargestellte 
Schädelkapsel  zeigt  die  Tendenz,  mit  angrenzenden  Wirbeln  zu  ver- 
wachsen {Aiixicranium)\  sie  hat  bei  allen  Knorpelfischen  (Fig.  510)  einen 
sehr  einfachen  Bau,  wird  aber  bei  Knochenfischen  durch  Auftreten  von 
Verknöcherungen  um  so  komplizierter,  da  die  Knochen  sehr  zahlreich 
sind  und  nicht,  wie  bei  den  Säugetieren,  zum  Teil  untereinander  zu 
größeren  Knochen  verschmelzen ;  auch  sind  zwischen  den  einzelnen 
Fischfamilien  große  Unterschiede  wahrnehmbar,  indem  bei  einigen 
Knochen  auftreten,  welche  den  anderen  fehlen  (Fig.  479,  511).  Durch 
besondere  Konstanz  zeichnen  sich  die  großen  Belegknochen  der  Schädel- 
decke (Parietalia  [p],  Frontalia  [/)•],  Nasalia  [na])  und  der  Schädelbasis 
aus.  Letztere  ist  fast  in  ganzer  Länge  von  einem  unpaaren  mächtigen 
Belegknochen  zugedeckt,  der  sonst  nur  noch  bei  den  Amphibien  (Fig.  526) 
gut  entwickelt  ist  und  daher  besondere  Beachtung  verlangt,  das  Para- 
sphenoid  {ps).  Der  am  vorderen  Ende  des  Parasphenoids  sitzende 
Vomer  {vo)  ist  ebenfalls  unpaar,  während  bei  allen  übrigen  Wirbeltieren 
der  Vomer  paarig  an  der  Spitze  des  Kieferbogen s  angelegt  wird.  Unter 
den  primären  Knochen  sind  in  ihrer  Ausbildung  am  konstantesten  die 
ersten,  die  3  Ethmoidea  (ein  öfters  paariges  Mesethmoid,  2  Exethmoidea 
[me  und  ee],  und  die  letzten,  die  4  Occipitalia  (Basioccipitale  \oc.  />.], 
Exoccipitalia  [oc.  L],  Supraoccipitale  [oc.  s.\).  Dagegen  ergeben  sich 
Verschiedenheiten  in  der  Gehör  und  Augengegend.  Bei  der  ganz 
außerordentlichen  Größe  des  Labyrinths  sind  zahlreiche  Otica  vorhanden, 
häufig  (Fig.  511)  5  (3  obere:  Sphenoticum  spiio  [PostfrontaleJ,  Pter- 
oticum  pto  [Squamosum],  Epioticum  cpo  und  2  untere:  Prooticum  pro 
und  Opisthoticum  oo),  seltener  4  (Fig.  479)  infolge  Mangels  des  Opisth- 
oticum.  In  der  Augengegend  sind  die  Knochen  des  Keilbeinkörpers 
(Basisphenoidea)  selten  gut  entwickelt;  sie  sind  nicht  so  wichtig,  wie 
bei  den  Amnioten,  da  das  große  Parasphenoid  der  Schädelbasis  ge- 
nügende Festigkeit  verleiht.  Ähnliches  gilt  für  die  Ali-  und  Orbito- 
sphenoidea  (Fig.  479  as  und  os) ;  je  nachdem  dieselben  gut  oder  un- 
vollkommen oder  gar  nicht  ausgebildet  sind,  befindet  sich  am  macerierten 
Schädel  zwischen  den  beiden  Augen  eine  knöcherne  Scheidewand 
(Fig.  479)  oder  eine  mehr  oder  minder  weit  klaffende  Lücke,  die  Fenestra 
interorbitalis  (Fig.  511). 
Visceral-  Das  Visceralskelcttist  entsprechend  dem  Aufenthalt  im  Wasser 

Skelett,    g^^j.  g^^  entwickelt,  vor  allem  die  Kiemenbögen  (5—7,  meistenteils  5), 
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Fig.  510.  Anfang  der  Wirbelsäule  und  Schädel  mit  Visceralskelett  von  Mustelutt 
vulgaris,  wk  Wirbelkörper,  r  Rippen,  ob  obere  Bögen,  ic  Intercalaria,  ps  Processus  spinosi. 
Schädel:  v  Vagusloch,  gp  Glossopharyngeusloch,  po  Postorbitalfortsatz,  ao  Antorbitalfortsatz, 
tr  Trigeminusloch,  o  Opticusloch,  H  Hörkapsel.  N  Nasenkapsel,  R  Rostrum,  1 — 8  Visceral- 
bögen,  1  Lippenbogen,  2  Kieferbogen,  Pq  Palatoquadratum,  Md  Mandibulare,  3  Zungen- 
beinbogen, Hm  Hyomandibulare,  H  Hyoid,  4 — 8  Kiemenbögen,  co  Copula. 
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Figr.  511.  Schädel  mit  erstem  Wirbel  und  mit  vorderem  Visceralskelett  vom  Schell- 
fisch. Die  Knochenkonturen  der  Opercula  und  des  Infraorbitalrings  rot  gezeichnet.  Schädel : 
ocb,  od,  ocs  Basioccipitale,  Exoccipitale,  Supraoccipitale,  epo,  pto,  spho,  oo,  pro  Epioticum, 
Pteroticum,  Sphenoticum,  Opisthoticum,  Prooticum,  p  Parietale,  fr  Frontale,  na  Nasale, 
me  Mesethmoid,  ce  Exethmoid,  as  Alisphenoid,  ps  Parasphenoid,  vo  Vomer.  Visceralskelett: 
1.  Maxillarreihe,  prvi  Praemaxillare  (Intermaxillare),  ma  Maxillare;  2.  Kieferbogen :  Palato- 
quadratum; pa  Palatinum,  ent  Entopterygoid,  ekt  Ectopterygoid,  mt  Metapterygoid,  qu 
Quadratum;  Mandibulare:  ar  Articularc,  a  Angulare,  de  Dentale;  3.  Zungenbeinbogen: 
hm  Hyomandibulare,  stj  Symplecticum,  ih  Interhyale,  h^— h^  Knochen  des  Hyoids,  eng  Os 
entoglossum,  rbr  Radii  branchiostegi,  w  Wirbel.  Rotgedruckte  Knochen :  0  Operculum, 
lo  Interoperculum,  So  Suboperculum,  Pro  Praeoperculum,  ivf  Infraorbitalring.  1,  2,  S 
Achsenlinien  des  Lippenbogens,  Kieferbogens  und  Zungenbeinbogens. 


534  Wirbeltiere. 

welche  in  allen  Abteilungen  im  wesentlichen  gleichen  Bau  haben,  da 
ihre  Funktion  —  Kiemen  zu  tragen  —  die  gleiche  ist.  Mit  Ausnahme 
des  letzten,  welcher  oft  rudimentär  ist,  bestehen  sie  jederseits  aus 
4  Stücken  und  sind  durch  unpaare,  oft  untereinander  verschmolzene 
Copulae  mit  denen  der  anderen  Seite  verbunden.  Ihre  oberen  Enden 
(Ossa  pharyngea  superiora)  sind  häufig  bezahnt  und  stehen  dem  rudi- 
mentären letzten  Bogen  (0.  ph.  inferiora)  beim  Kauen  gegenüber.  — 
Die  vor  den  Kiemenbögen  gelegenen  übrigen  Visceralbögen  ergeben  bei 
den  Knorpelfischen  und  Knochenfischen  große  Unterschiede.  Nach  der 
Art,  wie  sie  beim  Kauen  verwendet  werden,  kann  man  Gaumen-  und 
Kiefer  kau  er  unterscheiden.  Gaiimenkauer  sind  die  Knorpelfische 
(Fig.  510),  weil  hier  die  Zähne  des  Palatoquadratum  (Pg)  (der  (}aumen- 
anlage)  und  des  Mandibulare  {Md),  also  die  Zähne  des  oberen  und 
unteren  Abschnittes  des  Kieferbogens  gegeneinander  wirken.  Kiefer- 
kaner  (Fig.  511)  sind  alle  Fische  mit  verknöchertem  Skelett,  weil  mit 
der  Verknöcherung  die  Elemente  der  Maxillarreihe  (Zwischenkiefer  prm 
und  Oberkiefer  ma)  auftreten  und  die  Knochen  des  Palatoquadratum, 
die  Gaumenreihe  (Pterygoidea  mt,  eld,  ent  und  Palatina  pa),  zurück- 
drängen. Dabei  werden  die  Maxiilaria  und  die  Praemaxillaria  die 
Antagonisten  des  Unterkiefers  (Mandibulare),  während  die  Knochen  der 
Gaumenreihe  dem  unteren  Abschnitt  des  Zungenbeins  entgegenwirken. 
Bei  Gaumenkauern  treffen  linke  und  rechte  Palatoquadrata  am  vorderen 
Ende  in  einer  Symphyse  zusammen,  bei  Kieferkauern  sind  sie  durch 
die  Schädelbasis  getrennt. 

Ein  zweiter  hervorstechender  Charakter  der  Knochenfische  wird 
schon  bei  den  Knorpelfischen  vorbereitet:  die  Umwandlung  des 
Hyomandibulare  zum  Kiefer  stiel.  Schon  bei  den  Hcäen 
(speziell  den  Bochen)  wird  die  gleichmäßige  parallele  Anordnung  des 
Zungenbeinbogens  und  des  Kieferbogens  aufgegeben,  indem  das  Hyo- 
mandibulare sich  vom  Hyoid  lockert  und  am  Kiefergelenk  enger  be- 
festigt. Bei  den  Knochenfischen  führt  das  dahin,  daß  das  Hyomandi- 
bulare das  hintere  Ende  des  Palatoquadratum,  das  Os  quadratum,  vom 
Schädel  abdrängt  und  sich  selbst  zwischen  beide  Teile  einschiebt,  so 
das  Kiefergelenk  indirekt  mit  dem  Schädel  verbindend  (Hyostylie). 
Durch  einen  nur  bei  den  Fischen  vorkommenden  Knochen,  das  Sym- 
plecticum  {sy),  wird  diese  Beziehung  zum  Quadratbein  vermittelt, 
während  ein  schwächeres  Stück,  das  Interhyale  {ih),  die  Verbindung 
mit  dem  unteren  Abschnitt  des  Zungenbeinbogens,  dem  Hyoid,  bewahrt. 
Das  Hyoid  nimmt  dabei  die  den  Kiemenbögen  eigentümliche  vierteilige 
Beschaffenheit  an. 

Ein  letztes,  jedoch  nicht  allen  Fischen  zukommendes  Merkmal  des 
Visceralskeletts  ist  die  Ausbildung  des  Oper cularap parates,  einer 
Anzahl  knöcherner  Platten  und  Stacheln,  welche  vom  Zungenbeinbogen 
ausgehen  und  sich  schützend  über  die  Kiemenbögen  herüberlegen.  Der 
Opercularapparat  entsteht  zum  Teil  im  Anschluß  an  das  Hyomandibulare: 
die  ansehnlichen.  Opercula  genannten  Knochenplatten  (Fig.  511  0,  Pro, 
So,  lo),  zum  Teil  entsteht  er  im  Anschluß  an  das  Hyoid:  die  Radii 
branchiostegi.  Die  große  Bedeutung  dieser  Einrichtung  werden  wir 
erst  bei  der  Besprechung  der  Kiemen  kennen  lernen.  Sie  verleihen 
dem  Schädel  der  Teleostier  und  Ganoiden  ein  charakteristisches  Ge- 
präge, verdecken  aber  zugleich  seine  Architektonik,  weshalb  sie  ebenso 
wie  ein  unter  dem  Auge  hinziehender  Knochenring,  die  Infraorbitalia 
{i7if),  in  der  Fig.  511  nur  mit  roten  Konturen  eingetragen  sind. 
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Nicht  minder  als  das  Visceralskelett  wird  das  Skelett  der  Extre-  ^^^remi- 


mi täten  vom  Wasseraufenthalt  in  seiner  Beschaffenheit  beeinflußt. 
Die  Fische  besitzen  Flossen;  zum  Unterschied  von  den  Cijclostomen 
haben  sie  die  2  paarigen,  die  Brust-  und  Bauchflossen  {Pinnae  thoradcae 
s.  pectorales  und  P.  abdominales  s.  ventrales),  zum  Unterschied  von 
wasserbewohnenden  Ampkibien,  Beptilien  und  Säugetieren,  bei  denen 
die  paarigen  Extremitäten  nicht  selten  auch  flossenartig  gestaltet  sind, 
die  3  unpaaren  Flossen,  die  Rücken-,  Schwanz-  und  Afterflosse  (P. 
dorsalis,  caudalis,  analis).  Nur  selten  werden  die  Bauchflossen,  wie  bei 
den  Aalen,  noch  seltener  auch  die  Brustflossen  {Muränen)  rückgebildet. 
—  Die  Funktion  der  Flossen  als  Organe  zum  Rudern  und  Steuern  des 
Fischkörpers  und  zur  Erhaltung  der  Gleichgewichtslage  bringt  es  mit 
sich,  daß  sie  breite,  überall  gut  gestützte  Platten  sein  müssen.  Daher 
erklärt  es  sich,  daß  zahlreiche  Skeletteile  vorhanden  sind,  außer  den 
knorpelig  präformierten  Flossenstützen  noch  die  bald  hornig  bleibenden, 
bald  verknöchernden  Flossenstrahlen,  daß  ferner  alle  Teile  ziemlich 
gleichförmig  gestaltet  und  fest,  wenn  auch  elastisch  miteinander  ver- 
bunden sind.  Innerhalb  der  Flosse  selbst  fehlen  die  Gelenke,  welche 
nur  an  der  Basis  nötig  sind,  da,  wo  die  Flosse  gegen  den  Körper  be- 
wegt werden  soll  und  an  Trageapparaten  befestigt  ist.  Die  Trage- 
apparate der  paarigen  Flossen,  der  Schultergürtel  und  der  Becken- 
gürtel, sind  bogenförmige  Skelettstücke,  welche  bei  den  Haien  nur  in 
die  Muskulatur  eingelassen  sind.  Das  gleiche  gilt  auch  für  den  Becken- 
gürtel aller  übrigen  Fische,  welcher  demnach  wie  die  ganze  Flosse  ein 
im  Fischkörper  leicht  verschiebbares  Element  darstellt.  Die  ursprüng- 
liche Lage  der  Bauchflossen  ist  am  hinteren  Ende  der  Leibeshöhle 
(Bauchflosser,  Pisces  abdominales  [Fig.  519,  521]);  von  hier  aus  sind 
sie  bei  den  P.  thoraciei  (Brustflosser)  nach  vorn  bis  unter  die  Brust- 
flossen verschoben  (Fig.  522) ;  bei  den  P.  jugulares  (Kehlflosser)  rücken 
sie  sogar  über  diese  Linie  hinaus  vor  die  Brustflossen  in  die  Kehl- 
gegend. Dagegen  ist  der  mit  einem  mächtigen  Belegknochen  (Clavicula) 
bedeckte,  dicht  hinter  den  Kiemen  lagernde  Brustgürtel  der  Knochen- 
fische mittelst  einer  Reihe  von  Knochen  an  den  Schädel  in  der  Gegend 
der  Epiotica  befestigt  (Fig.  515). 

Zur  Befestigung  der  unpaaren  Rücken-  und  Afterflossen  dienen 
die  knorpelig  präformierten  Skeletteile  der  Flosse,  die  Flossenstützen, 
welche  Flossenträger  genannt  werden,  weil  sie  mit  einem  Ende  auf 
den  Dornfortsätzen  der  Wirbelsäule  sitzen,  mit  dem  anderen  Ende  sich 
an  die  Flossenstrahlen  befestigen.  Für  die  Rückenflosse,  welche  nicht 
selten  in  2  oder  mehr  Flossen  zerlegt  ist,  dienen  die  Processus  spinosi 
der  Neurapophysen  als  Stützpunkte,  für  die  Aualflosse  die  Processus 
spinosi  der  Hämapophysen  ;  bei  der  Schwanzflosse  sind  die  Flossen- 
strahlen ohne  Vermittelung  besonderer  Träger  den  dorsalen  und  ven- 
tralen Dornfortsätzen  aufgesetzt.  In  der  Ausbildung  der  Schwanz- 
flosse unterscheidet  man  verschiedenerlei  Zustände,  welche  als  Diphy- 
cerkie,  Heterocerkie  undHomocerkie  bezeichnet  werden  und 
systematisch  sehr  wichtig  sind  (Fig.  10,  S.  33).  Der  ursprüngliche 
Zustand  ist  die  Diphycerkie  {Ä)\  die  Wirbelsäule  dringt  hier  gerade- 
gestreckt in  die  Mitte  der  Flosse  ein  und  halbiert  sie  in  symmetrische, 
dorsale  und  ventrale  Teile,  so  daß  ein  gleich  großer  Abschnitt  der 
Flosse  von  ventralen  und  dorsalen  Dornfortsätzen  getragen  wird.  — 
Bei  der  Heterocerkie  {B)  ist  die  Achse  der  Wirbelsäule  von  der 
Flossenbasis   an   ein    wenig   stumpfwinklig   nach  aufwärts  gebogen,   so 
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daß  die  dorsale  Partie  der  Flosse  eingeengt  wird,  während  die  ventrale 
sich  vergrößert.  Eine  solche  Flosse  ist  äußerlich  und  innerlich  voll- 
kommen asymmetrisch.  —  Die  homocerke  Flosse  (D)  endlich 
erscheint  äußerlich  symmetrisch,  ist  aber  tatsächlich  in  höchstem  Maße 
asymmetrisch.  Da  das  Wirbelsäulenende,  die  unverknöcherte  Chorda 
{ch),  fast  rechtwinklig  aufgebogen  ist,  wird  der  dorsale  Abschnitt  der 
Flosse  mehr  oder  minder  rudimentär,  die  Schwanzflosse  wird  fast  aus- 
schließlich vom  ventralen  Abschnitt  gebildet,  der  meist  durch  eine  Ein- 
buchtung in  einen  oberen  und  unteren  Lappen  abgeteilt  wird  (D). 
Entwicklungsgeschichtlich  ist  übrigens  auch  die  homocerke  Flosse  zu- 
nächst diphycerk  und  wird  später  heterocerk. 


Muskulatur.  Da  der  Aufenthalt  im  Wasser  einfache  Bedingungen  der  Fortbewegung 
bietet,  ist  auch  die  Fischmuskulatur  sehr  einfach  und  besteht  vor- 
wiegend aus  Längsmuskeln ,  welche  durch  die  Lig.  intermuscularia  in 
Myocommata  zerlegt  werden.  Die  Myocommata  haben  die  Gestalt  von  Kegel- 
mänteln, welche  ihre  Spitze  nach  vorn  wenden  und  tütenartig  ineinander- 
gesteckt  sind,  so  daß  ein  Querschnitt  mehrere  solcher  Tüten  trifft  und  das 
Bild  konzentrischer  Ringe  liefert.  Man  findet  ferner  auf  einem  Querschnitt 
auf  jeder  Seite  mindestens  zwei  solcher  konzentrischer  Systeme,  ein  dor- 
sales und  ein  ventrales,  da  die  gesamte  Längsmuskulatur  durch  eine 
laterale  Einschnürung    in    einen    dorsalen    und  ventralen  Abschnitt  zerlegt 


Fig.  512.  Hirn  der  Forelle, 
Fig.  513  eines  Haies  {Scylli- 
um  catulus)  vom  Rüclien  ge- 
sehen. I  Nervus  olfactorius, 
Lol  Lobus  olfactorius,  Tro 
Tractus  olfactorius,  VH  Vor- 
derhirn (Großhirn),  BG  Cor- 
pora striata,  Fall  Pallium  des 
Großhirns,  zum  größten  Teil 
abgetragen,  Zif  Zwischenhirn, 
//  Opticus,  GP  Epiphysis, 
MH  Mittelhirn  (Corpora  qua- 
drigemina).  HH  Hinterhirn 
(Cerebellum),  NH  Nachhirn 
(Medulla  oblongata) ,  Frho 
Fossa  rhomboidalis ,  V — XI 
die  hinteren  Hirnnerven,  XII 
Hypoglossus  (nach  Wieders- 
heim). 
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wird.  Außer  den  Stammuskeln  existieren  noch  kleinere  Muskelgruppen, 
die  sich  an  die  Flossen,  die  Kiemenbögen,  die  Kiefer,  Augen  usw.  be- 
geben, welche  aber  im  Verhältnis  zu  jener  Hauptmasse  einen  unbedeutenden 
Abschnitt  der  Muskulatur  ausmachen.  Die  Augen-  und  Flossenmuskulatur 
stammt  von  den  Myocommata  ab.  —  Auf  Umbildung  von  Muskeln  sind 
auch  die  elektrischen  und  pseudoelektrischen  Organe  zurück- 
zuführen (S.   108). 

Das  Fischhirn  (Fig.  512,  513)  bekundet  die  niedere  Organisation 
der  Klasse  vornehmlich  durch  die  geringe  Entwicklung  der  Großhirnrinde. 
Namentlich  gilt  dies  für  die  Knochenfische  (Fig.  512  VH),  bei  denen  man 
an  Stelle  der  Großhirnhemisphären  nur  eine  dünne  Epithelschicht  vorfindet 
{Fall);  was  man  früher  kurzweg  hier  Großhirn  nannte,  sind  nur  die  „Basal- 
ganglien",  die  Corpora  striata  der  menschlichen  Anatomie  {BG).     Sehr 
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ansehnlich  sind  die  zu  selbständigen  Abschnitten  gewordenen  Lobi 
olfactorii  {Lol\  die  entweder  dem  Großhirn  dicht  anliegen  (die  meisten 
Teleosiier)  oder  durch  einen  Zwischenraum  getrennt  und  mit  ihm  infolge- 
dessen durch  einen  Tractus  olfactorius  verbunden  sind  (Fig.  513  Tro). 
Die  Thalami  optici  des  Zwischenhirns  sind  klein  (Fig.  513  ZH),  dagegen 
finden  sich  an  seiner  Basis  zwei  für  die  Fische  charakteristische  An- 
schwellungen, die  Lobi  inferiores,  und  dazwischen  der  Sacculus  vasculosus. 
Vor  allem  stark  entwickelt  sind  Mittelhirn  {MH)  und  Kleinhirn  {HH). 

Die  Nase  besteht  aus  zwei  präoralen  Grübchen,  deren  Öffnung  durch 
eine  Hautbrücke  in  eine  vordere,  Wasser  zuleitende,  und  eine  hintere,  ab- 
leitende Öffnung  abgeteilt  wird.  Bei  Selachiern  steht  die  Nase  in  Be- 
ziehung zur  Mundhöhle  durch  eine  von  einer  Hautfalte  überdeckte  Rinne. 
Bei  Dipneusten  findet  sich  sogar  ein  Nasengaumengang  (Fig.  524).  —  Das 
Auge  der  Fische  hat  mehrere  Eigentümlichkeiten;  die  Linse  ist  auf- 
fallend stark  gewölbt  und  besitzt  fast  die  Gestalt  einer  Kugel,  eine  Ein- 
richtung, welche  dadurch  nötig  wird,  daß  der  optische  Effekt  der  Cornea 
bei  der  geringen  Brechungsdifferenz  zwischen  Wasser  und  Gewebe  viel 
kleiner  ausfällt  als  bei  landbewohnenden  W^irbeltieren.  Noch  mehr  fä,llt 
in  die  Wagschale,  daß  das  Auge  für  das  Sehen  in  die  Nähe  eingestellt 
ist.  Denn  da  Lichtstrahlen  vom  Wasser  stark  absorbiert  werden,  können 
Objekte  in  Entfernungen  über  ca.  15  m  überhaupt  nicht  mehr  wahrge- 
nommen werden.  Hiermit  hängt  eine  zweite  Einrichtung  des  Fischauges 
zusammen,  die  Cam  pan  ula  H  a  Her  i.  In  den  Glaskörper  des  Fischauges 
dringt  von  der  Chorioidea  aus  der  Processus  falciformis  ein,  ein 
sichelförmiger  Fortsatz,  welcher  vom  Opticuseintritt  bis  zur  Linse  reicht 
und  an  dieser  zur  „Campanula"  anschwillt.  Letztere  enthält  einen  Muskel, 
dessen  Kontraktion  die  Linse  zurückzieht,  dadurch  der  Retina  nähert  und 
somit  eine  Einstellung  des  Auges  (Accommodation)  für  die  Ferne  bewirkt. 
Bei  den  Knochenfischen  endlich  liegt  neben  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus 
ein  rätselhaftes  Organ,  die  Ch  or  i  oi  d  e  al  d  r  üs  e,  welche  vornehmlich  aus 
Blutgefäßen  (Wundernetz)  besteht.  Weit  verbreitete,  aber  nicht  konstante 
Vorkommnisse  sind  Verknöcherungen  und  Verknorpelungen  der  Sclera. 
Augenlider  fehlen  oder  sind  nur  schwach  angedeutet  und  unbeweglich, 
nur  bei  gewissen  Selachiern  findet  sich  eine  Nickhaut.  —  Das  Gehör- 
organ der  Fische,  das  Labyrinth,  ist  relativ  groß  wie  bei  keinem  anderen 
Wirbeltiere ;  Sacculus  und  Utriculus  (Fig.  494  <§  u.  U)  sind  voneinander 
durch  eine  Einschnürung  getrennt;  am  Sacculus  bereitet  eine  Aussackung, 
die  Lagena,  schon  die  Anlage  der  Schnecke  vor;  am  Utriculus  hat  sich 
zu  den  zwei  bei  Petromyzon  vorhandenen  vertikalen  Bogengängen  der 
äußere  horizontale  hinzugesellt.  Im  Labyrinth  finden  sich  zwei  Hörsteine, 
Asteriscus  und  Sagitta  genannt,  von  denen  namentlich  ersterer  auffallend 
groß  ist.  Wie  Experimente  ergeben  haben,  ist  das  Labyrinth  in  erster 
Linie  ein  Sinnesorgan  für  das  Balancegefühl;  daneben  scheint  ein  ge- 
ringes Maß  von  Tonempfindung  zu  bestehen.  Die  Fähigkeit  der  Ton- 
produktion findet  sich  nur  bei  wenigen  Arten;  zumeist  handelt  es  sich 
um  Reibegeräusche. 

Von  allen  Sinnesorganen  am  merkwürdigsten  sind  die  Sinnesorgane 
der  Haut;  speziell  sind  die  Organe  der  Seitenlinie  Gebilde,  welche 
nirgends  so  gut  entwickelt  sind  wie  bei  den  Fischen  und  überhaupt  sonst 
nur  noch  bei  Cyclostomen  und  wasserbewohnenden  Amphibien  oder  Amphihien- 
Larven  vorkommen.  Bei  den  Fischen  erstreckt  sich  meistens  auf  jeder 
Seite  des  Körpers  eine  deutliche  Längslinie  (Fig.  522  Sl),  die  an  der 
Schwanzspitze  beginnt  und  am  Kopf  in  mehrere  gewundene  Linien  ausgeht. 
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Veranlaßt  ist  die  Zeichnung  durch  eine  Läugsrinne  oder  einen  unter  den 
Schuppen  verlaufenden  Längskanal,  der  sich  durch  zahlreiche,  die  Schuppen 
durchbohrende  Kanäle  nach  außen  öffnet.  Im  Epithel  des  Kanals  liegen 
besondere  Sinnesorgane,  die  Nervenendhügel;  dieselben  können  auch  in 
Vertiefungen  oder  Bläschen  der  Haut  (Lorenzi  nische  Ampullen,  Sa  vis - 
sehe  Bläschen  der  Selachier)  vorkommen  oder  in  mehreren  Reihen  ange- 
ordnet einzeln  in  der  Haut  auftreten  (Amphibien) ;  sie  werden  am  Kopf 
von  Ästen  des  Tr  ige  minus.  Facialis  und  Grlossopharyngeus, 
am  Rumpf  von  einem  mächtigen,  bis  zum  Schwanz  verlaufenden  Ast  des 
Vagus,  dem  N.  lateralis  versorgt,  und  zwar  von  Nervenfasern,  die  das 
Gemeinsame  haben,  daß  sie  zwar  in  den  Bahnen  der  genannten  Nerven 
verlaufen,  im  Zentralorgan  aber  sämtlich  in  unmittelbarer  Nachbarschaft 
des  Acusticus  entspringen,  was  auf  eine  Ähnlichkeit  ihrer  Funktion 
schließen  läßt.  Diese  ist  schwer  zu  ermitteln,  da  bei  Säugetieren  und  Mensch 
keine  ähnlichen  Organe  vorkommen.  Experimente  lehren,  daß  die  Seiten- 
organe zur  Perzeption  schwacher  Wasserströmungen  und  somit  auch  indirekt 
zur  Fernwahrnehmung  fester  Körper  dienen.  — Über  die  „Nervenend- 
knospen", welche  außerdem  noch  in  der  Fischhaut,  speziell  an  den 
Barteln  und  Lippen  vorkommen,  vor  allem  aber  in  der  Mundschleimhaut 
eine  weite  Verbreitung  besitzen,  wurde  schon  früher  bemerkt,  daß  sie  zu 
den  Geschmacksorganen  überleiten. 

Viel  wichtiger  als  die  bisher  besprochenen  animalen  Organe  sind 
für  die  Systematik  der  Fische  die  vegetativen  Organe,  vor  allem 
Darm,  Kiemen  und  Herz.  Der  Darm  beginnt  mit  der  geräumigen 
Mund-Rachenhöhle,  verjüngt  sich  dann  zu  einem  verhältnismäßig  wenig 
gewundenen  Rohr,  an  welchem  Ösophagus,  Magen,  Dünn-  und  Dickdarm 
nicht  sehr  scharf  gegeneinander  abgesetzt  und  auch  durch  Dicke  nur 
unbedeutend  unterschieden  sind.  Mund  und  Rachen  sind  in  ganz  auf- 
fallender Weise  bezahnt.  Bei  den  Knoche?ifischen  können  fast  alle 
Knochen   der   Schädelbasis   und   des  Visceralskeletts  —   bei   manchen 

Arten  diese,  bei  anderen  jene  —  mit  ge- 
wöhnlich hecheiförmigen,  angewachsenen 
Zähnen  bedeckt  sein.  Bei  den  Haien 
ist  die  Schleimhaut,  ähnlich  dem  Inte- 
gument,  häufig  von  kleineu  Hautzähn- 
chen  durchsetzt;  kräftige,  zum  Kauen 
dienende  Zähne  finden  sich  jedoch  bei 
ihnen  nur  auf  dem  Palatoquadratum  und 
dem  Mandibulare,  wo  sie  in  vielen 
Reihen  hintereinander  der  Schleimhaut 
eingepflanzt  sind.  Für  die  Fischzähne 
besteht  ein  unbegrenzter  Zahnersatz 
(Polyphyodontie),  da  namentlich  die  nur 
in  der  Schleimhaut  befestigten  Zähne 
leicht  ausfallen.  —  Leber  und  Milz  sind 
stets  vorhanden,  eine  Gallenblase  und 
ein  Pancreas  meistens. 

Systematisch  wichtige  Unterschiede 
treten  in  der  Beschaffenheit  des  Darm- 
rohrs und  des  Pharynx  hervor.  Bei 
vielen  Fischen  (Fig.  514  B)  sind  am 
Pylorus  (p),  am  Übergang  von  Magen 


Fig.  514.  Dann,  A  von  Sguatina 
vulgaris,  zum  Teil  geöffnet,  um  die 
Spiralklappe  zu  zeigen,  B  von  Trachi- 
nus  radiatus  (aus  Gegenbaur).  oe  Öso- 
phagus, V  Magen,  ;j  Pylorus,  f^  Ductus 
choledoehus,  vs  Spiralklappe,  e  End- 
darm, X  Blindsack  desselben,  dp  Ende 
des  Selnvimmblasenganges,  ap  Appen- 
dices  pyloricae,   i  Dünndarm. 
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Fig.  515.  Der  Kiemendarm  eines  Haies  (A)*und  eines  Teleostiers  (B),  durch  Entfernen 
des  Schädels  freigelegt,  beidesmal  auf  der  linken  Seite  die  Kiemenregion  horizontal  durch- 
schnitten. A  Zygaena  malleus,  B  Gadus  aeglefinus.  Pq  Palatoquadratum,  a  vordere  Be- 
festigung am  Schädel,  uk  Unterkiefer,  m  Mund,  jarwi  Praemaxillare,  ma  Maxillare,  pa 
Palatinum,  hm  Hyomandibulare,  is  innere  Kiemenspalten,  as  äußere  Kiemenspalten,  ops 
Kiemendeckelspalt,  h  Haulbrücken,  b  Kiemenbögcu,  &?'  vordere,  W  hintere  Kiemenblättchen, 
op  Opcrcula,  s  Schultergürtel>  z  Zunge,  phi  Ossa  pharyngea  iuferiora,  o  Ösophagus. 


(v)  und^Dünndarm  (/)  dickwandige  Blindsäcke, 
dieAppendices  pyloricae  {ap)  vorhanden  ; 
andere  Fische  haben  dagegen  die  Spiral- 
klappe  (Fig.  öl4Avs),  eine  Schleimhautfalte, 
welche  wendeltreppenartig  auf  der  Innenseite 
des  Darms  herabsteigt.  Selten  kommen  beide 
Einrichtungen  gleichzeitig  nebeneinander  vor 
{Laemargus,   Oanoiden). 

Die  Unterschiede  in  der  Pharyngealregion 
werden  durch  das  Verhalten  der  Kiemen  ver- 
anlaßt (Fig.  515),  deren  man  zwei  Arten,  be- 
deckte Kiemen  (A)  und  Kammkiemen 
(B),  unterscheidet.  Bei  beiden  beginnen  die 
zwischen  zwei  Kiemenbögen  {b)  gelegenen 
Kiemengänge  auf  der  Darmseite  mit  den  inneren 
Kiemenspalten  {is),  deren  Eingänge  zum  Schutz 
gegen  das  Eindringen  von  Nahrungsteilchen  von 
zahnartigen  Höckern  auf  den  Kiemenbögen  wie 
mit  einer  Reuse  geschützt  sind  ;  ihre  Mündungen 
nach  außen  zeigen  jedoch  verschiedenes  Ver- 
halten. Bei  den  bedeckten  Kiemen  (A) 
sind  die  jederseits  in  einer  Reihe  hintereinander 


Fig.  516.  Querschnitte 
durch  Kiemenbögen  und 
Kiemen  von  ^y(7ae?ia  (rechts) 
und  Gadus  (links) ,  etwas 
vergrößert,  h  Kiemenbögen, 
z  Zähne,  a  Arterie,  v  Vene, 
6/'  vordere,  bl'  hintere  Kie- 
menblättchen, r  Knorpel- 
radius, h  Hautbrücke. 
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liegenden  äußeren  Kiemenspalten  (as)  durch  breite  Hautbrücken  getrennt, 
welche  Kiemengänge  und  Kiemenblättchen  ganz  verdecken  (Fig.  515  A, 
516  rechts).  Letztere  sind  blutgefäßreiche,  rote,  mit  sekundären 
Fältchen  bedeckte  Schleimhautfalten,  welche  in  der  Richtung  des  Kiemen- 
ganges, in  dessen  vorderer  und  hinterer  Wand  verlaufen.  Mit  Aus- 
nahme des  letzteren  trägt  jeder  Kiemenbogen,  wie  der  Querschnitt 
(Fig.  515  A  und  516)  zeigt,  zwei  Reihen  Kiemenblättchen,  welche  ver- 
schiedenen Kiemenspalten  angehören  und,  abgesehen  von  den  Haut- 
brücken, noch  weiterhin  durch  Gewebe  (die  knorpeligen  Kiemenradien) 
voneinander  getrennt  werden.  Bei  den  K  am  mk  lernen  (B)  fehlen  die 
Hautbrücken,  und  auch  das  trennende  Zwischengewebe  fehlt  je  nach 
den  Arten  mehr  oder  minder  vollständig;  die  Kiemenblättchen,  die  auf 
einem  gemeinsamen  Kiemenbogen  sitzen,  rücken  daher  zusammen;  ihre 
Enden  ragen  wie  Zinken  eines  zweireihigen  Kammes  (daher  der  Name) 
frei  in  das  Wasser  und  würden  bei  dem  Mangel  schützender  Haut- 
brücken und  bei  ihrer  außerordentlichen  Weichheit  der  Gefahr  folgen- 
schwerer Verletzungen  ausgesetzt  sein,  wenn  sie  nicht  durch  den 
Op  er cularap parat  geschützt  würden.  Der  Opercularapparat  ist 
eine  Hautfalte,  die  vom  Zungenbeinbogen  ausgeht  und  sich  über  die 
Kiemenregion  ausbreitet;  sie  wird  von  zweierlei  Skelettstücken  gestützt, 
den  Opercula  (Fig.  511  0,  So,  lo,  Pro),  die  am  Hyomandibulare  ansitzen, 
und  den  Radii  branchiostegi  (Fig.  511  rbr),  die  vom  Hyoid  entspringen 
und  durch  eine  Haut,  die  Membrana  branchiostega,  verbunden  sind. 
Zwischen  dem  freien  Rand  des  Kiemendeckels  und  der  Membrana  bran- 
chiostega einerseits  und  der  Hautoberfläcbe  andererseits  findet  sich  der 
Kiemendeckelspalt  (Fig.  515Bo^Js),  der  mit  den  äußeren  Kiemenspalten 
selbstverständlich  nicht  identisch  ist,  sondern  in  einen  Vorraum  führt, 
in  welchen  die  Kiemenspalten  münden.  Dem  Gesagten  zufolge  sind 
Opercularapparat  und  Kammkiemen  Bildungen,  die  im  ursächlichen  Zu- 
sammenhang stehen  und  stets  gleichzeitig  vorkommen. 

Bei  manchen  Selachiern  und  Oanoiden  findet  sich  zwischen  Palato- 
quadratum  und  Hyomandibulare  eine  rudimentäre  erste  Kiemenspalte,  das 
Spritzloch.  In  demselben  kann  eine  rudimentäre  Kieme  oder  Pseudo- 
branchie  liegen,  die  öfters  sogar  fortbesteht,  auch  wenn  das  Spritzloch 
fehlt.  —  Die  Fischkiemen  entwickeln  sich  aus  dem  von  der  Haut  stam- 
menden Abschnitt  des  Kiemengangs,  sie  sind  daher  ectodermal  und  stimmen 
hierin  vollkommen  mit  den  inneren  Kiemen  der  Anuren-'Larven  (S.  557) 
überein,  von  denen  man  sie  lange  als  etwas  prinzipiell  Verschiedenes  trennte. 
So  ist  es  denn  begreiflich,  daß  es  gelegentlich  auch  bei  den  Fischen  wie 
bei  den  Amphibien  zur  Ausbildung  „büschelförmiger  Hautkiemen"  kommt, 
indem  einige  Kiemenblätter  über  die  Körperoberfläche  hervorwuchern  und 
sich  zu  kleinen  Bäumchen  verästeln  {Protopierus,  Larven  von  Lepidosiren 
und  Polypterus). 

Schwimm-  Hinter  der  Kiemenregion  bildet  sich  als  eine  Ausstülpung  des  Öso- 

^'"-  phagus  die  von  Gasen  prall  gefüllte  Schwimmblase,  wahrscheinlich 
das  Homologon  der  Lunge  der  übrigen  Wirbeltiere;  sie  fehlt  konstant 
den  Sc/achierft,  aber  auch  manchen  Knochenfischen,  besonders  den  auf 
dem  Boden  lebenden  Formen  (z.  B.  den  P/emmiectiden,  deren  pelagische 
Jugendformen  die  Schwimmblase  noch  besitzen).  Form  und  Struktur 
der  Schwimmblase  ist  äußerst  mannigfaltig;  sie  kann  in  Zipfel  ausge- 
zogen,  in   einen   linken    und  rechten,   noch  häufiger  in  einen  vorderen 
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und  hinteren  Abschnitt  eingeschnürt  sein;  sie  ist  meist  glattwandig;  in 
manchen  Fällen  aber  nach  Art  primitiver  Lungen  mit  einem  in  das 
Lumen  vorspringenden  Fachwerk  versehen.  Sie  mündet  mittelst  des 
Schwimmblasengangs  (D.  pneumaticus)  bei  den  ,,Ph  y  sosto  m  en"  in 
die  Rückwand,  selten  in  die  Seitenwand  oder  Bauchseite  des  Öso- 
phagus. Bei  den  „Physoclisten"  ist  der  Schwimmblasengang  durch 
Rückbildung  verloren  gegangen;  bei  ihnen  findet  sich  das  sogenannte 
„Oval",  eine  Stelle,  in  deren  Bereich  das  reiche  Gefäßnetz  nur  durch 
eine  dünne  Schicht  vom  Lumen  der  Blase  getrennt  ist.  Wahrscheinlich 
dient  die  betreffende  Stelle  zur  Resorption  der  Schwimmblasengase, 
wenn  die  Tiere  beim  Aufsteigen  in  höhere  Wasserschichten  unter  niederen 
Druck  gelangen,  während  physostome  Arten  in  solchen  Fällen  die  Luft 
durch  den  Schwimmblasengang  nach  außen  hervorperlen  lassen.  Wird 
ein  Fisch  beim  Fang  aus  großen  Tiefen  rasch  emporgezogen,  dann  sind 
beiderlei  Einrichtungen  zum  Ausgleich  unzureichend ;  die  Schwimmblase 
dehnt  sich  übermäßig  aus,  sie  kann  sogar  platzen ;  der  Leib  des  Fisches 
wird  aufgetrieben,  die  Eingeweide  können  aus  dem  Mund  hervorgepreßt 
werden  („Trommelsucht").  Wie  der  Fisch  aus  der  Schwimmblase  Gas 
resorbieren  kann,  so  kann  er  auch  in  dieselbe  Gase  abscheiden,  welche 
aus  dem  Blut  stammen  (Sauerstoff,  Kohlensäure,  selbst  geringe  Mengen 
Stickstoff,  je  nachdem  das  W^asser  der  Umgebung  reich  oder  arm  an 
Sauerstoff  ist).  Behufs  dieses  Gaswechsels  kann  die  Schwimmblase  mit 
„Gasdrüsen"  ausgerüstet  sein,  blutgefäßreichen.  Gase  ausscheidenden, 
mit  einem  besonderen  Epithel  ausgerüsteten  Stellen.  Die  Möglichkeit 
dieses  Gaswechsels  macht  es  begreiflich,  daß  die  Schwimmblase  bei 
manchen  Fischen  zu  einem  Atmungsorgan  wird,  und  zwar  nicht  nur 
bei  den  lange  hierfür  bekannten  Dipneusteii,  sondern  auch  anderen 
Arten,  wie  Lepidosteus  und  Amia.  Ja  selbst  unsere  gewöhnlichen  Süß- 
wasserfische zehren  in  sauerstoffarmem  Wasser  vom  Sauerstoffvorrat 
ihrer  Schwimmblase. 

Was  nun  die  Hauptfunktion  der  Schwimmblase  anlangt,  so  ver- 
dienen zwei  Auffassungen  Beachtung,  die  sich  ganz  gut  miteinander 
vereinigen  lassen.  1.  Die  Schwimmblase  ist  ein  hydrostatischer  Apparat. 
Die  Fähigkeit,  den  Gasinhalt  der  Schwimmblase  zu  vergrößern  oder 
zu  verringern,  ermöglicht  den  Tieren,  die  Wirkungen  des  Wasserdrucks 
zu  kompensieren  und  in  den  verschiedensten  Tiefen  ein  dem  umgebenden 
Wasser  gleiches  spezifisches  Gewicht  beizubehalten,  so  daß  sie  ohne 
Muskelaktion  sich  in  jedem  Horizont  schwebend  erhalten  können.  2.  Die 
Schwimmblase  ist  ein  hydrostatisches  Sinnesorgan,  welches  zur  Be- 
stimmung des  Wasserdrucks  und  demgemäß  auch  der  Wassertiefe  dient, 
von  welchem  aus  reflektorisch  eine  Regulierung  der  Muskelbewegungen 
und  des  Muskeltonus  erfolgt.  Eine  Stütze  findet  diese  Auffassung  darin, 
daß  bei  manchen  Fischen  Einrichtungen  bestehen,  welche  geeignet  sind, 
Druckschwankungen  der  Schwimmblase  auf  das  Labyrinth,  dieses  Balance- 
Sinnesorgan,  zu  übertragen,  sei  es  mittelst  Aussackungen,  welche  bis 
in  die  Schädelbasis  vordringen  (Clupeiden),  sei  es  mittelst  der  Weber- 
schen  Knöchelchen,  das  sind  bewegliche  Anhänge  der  vorderen  Hals- 
wirbel, welche  einen  von  der  Schwimmblase  beeinflußten,  bis  zum  Laby- 
rinth reichenden  Hebelapparat  darstellen. 

Unmittelbar  hinter  der  Kiemenregion  liegt  das  Herz  (Fig.  51S), 
eingebettet  in  das  Pericard  und  gegen  Verletzung  nach  außen  geschützt 
durch  den  von  links  nach  rechts  zusammenschließenden  Schultergürtel. 
Überall  besteht  es  aus  Kammer  (v)  und  Vorkammer  (a),  welche  durch 
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zwei  das  Rückstauen  des  Blutes  verhindernde  Atrio-ventricular-KIappeu 
voneinander  getrennt  werden ;  ferner  gibt  es  durch  den  Arterienstiel  das 
Blut  an  die  Kiemen  ab  und  empfängt  dasselbe  aus  einem  dünnwandigen 
Sack,  dem  Venensinus  (s),  in  den  die  Cava  inferior  und  die  durch  Ver- 
einigung der  Cardinal-  und  Jugularvenen  entstandenen  Ductus  Cuvieri 
(Cavae  superiores)  münden.  (Vergl.  auch  Fig.  64,  S.  99,  Fig.  518). 
Dagegen  ergeben  sich  Unterschiede  in  der  Ausbildung  zweier,  für  die 
Systematik  der  Fische  sehr  wichtiger  Abschnitte,  des  Conus  arteriosus 
(Bulbus  cordis)  und  des  Bulbus  arteriosus.  Conus  und  Bulbus  schließen 
sich  im  allgemeinen  in  ihrem  Vorkommen  aus;  beide  sind  muskulöse 
Hilfsorgane,  von  denen  das  erste  aus  dem  Herzen,  das  zweite  aus  dem 
Arterienstiel  hervorgeht;  demgemäß  besteht  der  Conus  aus  quer- 
gestreiften, der  Bulbus  aus  glatten  Muskelfasern.  Das  Ende  des  Herzens 
gegen  die  Arterie  wird  durch  die  Region  der  Semilunarklappen  be- 
zeichnet, welche  ebenso  wie  die  Atrio-ventricular- Klappen  das  Zurück- 
stauen  des  Blutes  verhindern.  Hat  sich  diese  Region  unter  Vermehrung 
der  Klappenreihen  verlängert  und  mit  Muskeln  bedeckt,  so  entsteht,  der 
Conus  arteriosus  (Fig.  517  A  /.),  während  der  Bulbusa  rteriosus 
(Fig.  517  Cb)  eine  muskulöse  Anschwellung  jenseits  dieser  Stelle  im  Ver- 
lauf des  Arterienstiels  ist.  —  Die  Verbindung  von  Arterienstiel  und  Aorta 
descendens  wird  bei  jungen  Fischen  durch  direkt  aufsteigende  Kiemen- 
arterien vermittelt  (Fig.  518),  später  durch  die  komplizierten  Neben- 
schließungen des  Kiemenkreislaufs.  Man  kann  dann  zuführende  Arterien, 
respiratorische  Kiemenkapillaren  und  rückführende  Venen  unterscheiden, 

welch  letztere  sich  zur  Aorta 
(J  descendens    vereinen    (Fig. 

64)  und  auch  die  großen 
Kopfarterien  (Carotiden)  ab- 
geben. 


Fig.  517.  Verschiedene  Herz- 
formen der  Fische,  im  Sagittalschnitt 
halbschematisch  dargestellt.  A  Herz- 
torm  der  Haie  und  der  meisten 
Ganoiden ,  B  von  Amia,  C  eines 
Knochenfisches,  s  Venensinus,  a 
Vorhof,  V  Kammer,  c  Conus  arterio- 
sus, k  Klappen  desselben,  ( 
Arterienstiel  b  Bulbus  arteriosus 
(nach  Boas). 


Urogenital 
«vstein. 


Von  allen  vegetativen  Organen  finden  sich  nur  die  Nieren  außer- 
halb der  Leibeshöhle  als  zwei  blutgefäßreiche,  rotbraune  Organe,  welche 
links  und  rechts  von  der  Wirbelsäule  liegen  und  meist  von  der  Herz- 
gegend bis  zum  After  reichen.  Die  Nierengänge  münden  hinter  dem 
Darm  oder  in  dessen  Rückwand  und  sind  öfters  mit  Ausweitungen  ver- 
sehen, die  nach  ihrer  Funktion  Harnblasen  genannt  werden,  morpho- 
logisch sich  aber  durchaus  von  der  vor  dem  Darm  angebrachten  Harn- 
blase der  höheren  Wirbeltiere  unterscheiden.  In  der  Leibeshöhle  liegen, 
an  besonderen  Aufhängebändern  (Mesorchien,  Mesovarien)  befestigt,  die 
voluminösen  Geschlechtsdrüsen,  welche  bei  der  Mehrzahl  paarig,  selten 
unpaar  sind.  Ihre  Produkte  werden  bei  den  Männchen  der  Ganoiden 
und  fast  allen  Selachiern  durch  Abschnitte  des  Urogenitalsystems  entleert, 
sonst  durch  Fori  abdominales  oder  besondere  Ausführwege.     Die  Eier 
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besitzen  discoidale  Furchung,  mit  Ausnahme  der  total  und  inäqual  sich 
furchenden  Eier  der  Dijmeusten  und   Ganoiden. 

Systematik.  Cuvier  teilte  die  Pische  nach  der  Struktur  des 
Skeletts  in  Knorpel-  und  Knochenfische.  Indessen  hat  es  sich  herausgestellt, 
daß  durch  diese  Namen  genügend  nur  zwei  Extreme,  die  Selachier  und 
Teleostier,  unterschieden  werden,  daß  zwischen  diesen  eine  Gruppe  besteht, 
die,  wie  im  Skelett,  so  auch  im  Bau  der  übrigen  Organe  die  Mitte  hält. 
Agassiz  nannte  die  Mittelgruppe  nach  dem  Bau  ihrer  Schuppen  Ganoiden. 
Weitere  Untersuchungen  ergaben,  daß  dieses  allerdings  wichtige  Merkmal 
nicht  bei  allen  „Ganoiden"  zutrifft,  und  so  blieb  es  Joh.  Müller  vor- 
behalten, die  Gruppe  auf  breiter  anatomischer  Basis  neu  zu  charakteri- 
sieren und  neu  zu  umgrenzen ;  er  reihte  auch  die  Dipneusten  der  Fisch- 
klasse  ein.  Sehr  oft  werden  Ganoiden  und  Teleostier  als  Telostomen  (Fische 
mit  endständiger  Mundöffnung)   vereinigt. 

Fig.  518.  Kopf  eines  Kiiochenfisch- 
embryos  mit  der  Anlage  des  Gefäßsystems 
(Schema  aus  Gegenbanr).  de  Ductus  Cuvieri 
(aus  Vereinigung  von  vorderen  Jugular-  und 
hinteren  Cardinalvenen  entstanden) ,  sv 
Sinus  venosus,  a  Vorhof,  v  Kammer  des 
Herzens ,  ahr  aufsteigende  Kieraenarterie 
mit  davon  abgehenden  Arterienbögen,  ad 
absteigende  Aorta,  c'  Carotis  (Kopfarterie), 
s  Kieinenspalten,    n  Nasengrube,    A  Auge. 

I.  Ordnung.    Elasmobranchier,  Plagiostomen,  Selachier, 

Die  Selachier  —  die  haiartigen  Fische  genannt,  da  zu  ihnen  die 
gefiirchteten  Menschenhaie  gehören  —  bilden  eine  fast  ausschließlich 
marine  Gruppe  von  ca.  0,5—20  m  langen  Fischen,  die  vorwiegend  von 
anderen  Wirbeltieren  leben  und  sich  durch  große  Gefräßigkeit  und  Raub- 
gier auszeichnen.  Bald  schlank  gebaut  wie  die  Haie  im  engeren  Sinne 
(Fig.  519),  bald  dorsoventral  abgeplattet  wie  die  Rochen  (Fig.  520), 
stimmen  sie  in  der  allgemeinen  Körperform  insofern  untereinander  über- 
ein, als  der  Kopf  sich  nach  vorn  in  einen  schnabelartigen  Fortsatz  ver- 
längert, der  wie  ein  Wellenbrecher  wirkt  und  in  der  Regel  von  einem 
Knorpelvorsprung  des  Schädels,  demRostrum,  gestützt  wird  (Fig. 510 -ß). 
Der  Mund  liegt  unterhalb  des  Rostrum  mehr  oder  minder  weit  vom 
vorderen  Ende  entfernt  auf  der  ventralen  Seite  und  ist  eine  quere  Spalte, 
welche  den  Namen  „Plagiostomen''  (Qiiermäider)  veranlaßt  hat.  Seine 
Lage  bringt  es  mit  sich,  daß  die  Haie  von  unten  an  ihre  Beute  heran- 
schwimmen und  sich  auf  den  Rücken  werfen  müssen,  um  mit  den  Zähnen 
fassen  zu  können.  Der  Schwanz  trägt  eine  heterocerke  Flosse 
oder  ist  in  einen  langen  Faden  ausgezogen.  Die  Haut  ist  meist  fest- 
gepanzert von  den  dicht  aneinander  gefügten,  rhombischen  Placoid- 
sc  huppen  (Fig.  509,  4),  die  vielfach  so  fein  sind,  daß  man  die  „chagrin- 
artige"  Haut  zum  Polieren  benutzen  kann.  Seltener  sind  größere  Schuppen, 
die  dann  mit  ihren  Stacheln  über  die  Körperoberfläche  hervorragen  und 
schon  durch  ihre  Gestalt  den  Namen  „Hautzähne"  rechtfertigen.  Solche 
starke  Stacheln  finden  sich  namentlich  am  vorderen  Rand  der  Rücken- 
flossen (Ich  thy  od  or  u  1  it  hen  der  Paläontologie).  Das  innere 
S  kelett  ist  knorpelig,  oft  aber  von  einer  dünnen,  verkalkten  Kruste 
überzogen.    Auch  kann  die  Verkalkung  in  das  Innere  der  Wirbelkörper 
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eindringen  und  hier  strahlige  (astrospondyle)  oder  konzentrische  (cyclo- 
spondyle)  Figuren  erzeugen.  Da  echte  Knochen  fehlen,  haben  die  Selachier 
keine  Oberkiefer,  sondern  kauen  mit  dem  Palatoquadratum 
(Gaumenkauer,  vergl.  Fig.  515).  Die  den  Holocephcden  und  den 
fossilen  Acanihoden  und  Pleiiracanthideu  noch  fehlenden  amphicolen 
Wirbelkörper  tragen  außer  den  oberen  Bögen  und  den  sehr  kleinen 
Kippen  noch  die  Intercalaria  (Fig.  510 /c).  Die  Zahl  der  Kiemen- 
bögen  und  Kiemen  spalten  schwankt  zwischen  o  und  7,  wobei  als 
erste  Kiemenspalte  die  Spalte  zwischen  Zungenbeinbogen  und  erstem 
Kiemenbogen  angesehen  wird.  Außerdem  besitzen  viele  Selachier  noch 
die  rudimentäre  Kiemenspalte  zwischen  Kieferbogen  und  Zungenbein- 
bogen, das  Spritzloch,  und  darin  die  Pseudobranchie  (Fig.  51UxS/v/). 
Da  mit  Ausnahme  der  HolocephaJen  die  äußeren  Kiemenspalten  durch 
Hautbrücken  getrennt  werden  (bedeckte  Kiemen,  Elasmo- 
branchien)  [Fig.  515,  516],  trägt  der  Zungenbeinbogen  keinen 
Opercularapparat,  wohl  aber  eine  Reihe  von  Kiemenblättchen. 

Aus  der  Anatomie  der  Eingeweide  sind  folgende  Punkte  zum  Unter- 
schied von  anderen  Fischen  (Teleostiern)  wichtig:  1.  Das  Herz  (Fig.  517  A) 
hat  einen  langen  Conus  arter iosus  mit  mehreren  Klappenreihen 
übereinander,  dagegen  fehlt  der  Bulbus.  2.  Der  Darm  (Fig.  514  A)  besitzt 
eine  Spiralklappe,  dagegen  weder  Appendices  pyloricae  noch  eine 
Schwimmblase.  3.  Die  Entleerung  der  Geschlechtsorgane 
erfolgt  hei  Laonargus  durch  Pori  ab  dominales,  son  st  durch 
das  Nieren  System.  Die  Eier  gelangen  durch  Platzen  der  Follikel 
aus  dem  ab  und  zu  nur  einseitig  entwickelten  Ovarium  in  die  Leibeshöhle 
und  von  da  durch  die  unpaare  Tube  und  die  stets  paarigen  Müllerschen 
Gänge  nach  außen.  Die  Spermatozoon  dagegen  benutzen  den  vorderen, 
meist  mit  einem  besonderen  Ausführgang  versehenen  Abschnitt  der 
Niere.   Geschlechts-  und  Harnwege  münden  von  rückwärts  in  die  Kloake. 

Die  männlichen  Selachier  unterscheiden  sich  äußerlich  von  den  Weibchen 
dadurch,  daß  einige  Radien  der  Bauchflossen  gewaltig  vergrößert  und  zu 
einem  Begattungsorgane  (Mj^xipterygium)  ausgebildet  sind  (Fig.  520  c). 
Die  großen  dotterreichen  Eier  werden  schon  in  den  Eileitern  befruchtet 
und  entwickeln  sich  meist  in  uterusartigen  Erweiterungen  derselben.  Die 
Embryonen,  deren  Kiemenblättchen  sich  wie  bei  manchen  Knochenfisch- 
larven (GipnnarcJms,  Heterotis)  zu  langen,  aus  den  Spalten  vorragenden 
Büscheln  verlängern  (Fig.  501  A;),  ernähren  sich  vom  Inhalt  des  Dottersacks; 
nur  bei  Mustelus  und  Carcharias  kommt  es,  was  schon  Aristoteles  wußte, 
aber  erst  im  vorigen  Jahrhundert  J.  Müller  neu  bestätigt  hat,  zur  Bildung 
einer  Placenta,  welche  sich  von  der  Placenta  der  Säugetiere  dadurch  unter- 
scheidet, daß  die  Gefäße,  welche  in  die  Wand  des  Uterus  eindringen  und 
vielleicht  Nahrung  aus  dem  Blut  der  Mutter  saugen,  vom  Dottersack, 
nicht  wie  bei  den  Säugetieren  von  der  Allantois  geliefert  werden.  Außer 
viviparen  Selachiern  gibt  es  auch  ovovivipare;  bei  diesen  werden  die  Ei- 
dotter ähnlich  wie  bei  Vögeln  von  einer  Eiweißhülle  und  einer  Schale  um- 
geben, nur  daß  letztere  eine  hornige  Beschaffenheit  hat,  meist  in  4  Ecken  aus- 
gezogen und  oft  mit  Fäden  zur  Befestigung  an  Wasserpflanzen,  Steinen  etc. 
versehen  ist.  Die  Eier  sind  sehr  groß,  bei  manchen  Lamniden  sogar  von 
riesigen  Dimensionen,  22   cm  lang,   13   cm  breit. 

I.  Unterordnung.  Squaliden.  Die  Squaliden  (Fig.  519)  haben  einen 
drehrunden,  schlanken  Körper  mit  freibeweglichen  Brustflossen  und  deut- 
lich    heterocerker    Schwanzflosse     und     sind    dementsprechend    gewandte 
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Schwimmer,  die  ihre  große  Schnelligkeit  und  Körperkraft  benutzen,  um 
andere  Wirbeltiere,  vor  allem  Knochenfische  und  Waltische,  zu  erjagen. 
Palatoquadratum  und  Mandibulare  sind  zu  diesem  Zweck  mit  vielen  großen, 
zugespitzten  Zähnen  mit  messerscharfen  oder  gesägten  Kanten  ausgerüstet. 
Auf  der  Kante  des  Kieferbogens  stehen  die  großen  Zähne;  dahinter  folgen 
revolverartig  viele  Reihen  allmählich  kleiner  werdender  Ersatzzähne.  Selten 
sind  die  Zähne  stumpf  und  nur  geeignet,  Molluskenschalen  zu  zertrümmern. 
Die  Kiemenspalten  liegen  seitlich. 


Fig.  519.  Acanthias  vulgaris  (nach  Claus).  N  Nase,  Spl  Spritzloch,  R  vordere 
Rückenflosse  mit  Stacheln,  R'^  hintere  Rückenflosse,  S  heteroeerke  Schwanzflosse,  Ks  Kienien- 
spalten,  Br  Brustflosse,  B  Bauchflosse. 

Je  nachdem  sich  1  oder  2  Rückenflossen  vorfinden,  am  Auge  eine  Nickhaut 
und  hinter  dem  Kieferbogen  ein  Spritzloch  vorhanden  ist  oder  fehlt,  werden 
zahlreiche  Familien  unterschieden.  Besondere  Erwähnung  verdienen  :  1.  Carcha- 
riden  (wegen  der  Nickhaut  auch  die  Nictitantes  genannt),  die  berüchtigten 
4 — 5  m  langen  Menschenhaie,  deren  verbreitetste  Art  der  Carcharias  glaucus 
Rond.  ist;  nahe  verwandt  der  Hammerhai,  Zygaena  malleus  Risse.  2.  Lam- 
niden,  Riesenhaie,  welche  in  der  nordi- 
schen Selache  maxima  Cuv.  die  Länge 
von  10  m,  in  dem  tropischen  Caiclia- 
rodon  Rondeleti  M.  H.  die  Länge  von 
13  m  erreichen.  .S.  Rhinodontiden,  wahr- 
scheinlich pflanzenfressend,  Rh  tijpicus 
Smith,  15 — 20  m  lang.  4.  Notidaniden 
mit  6  —  7  Kiemenspalten,  Hexanchus 
griseus  Cuv.,  Heptanchus  cinereus  Cuv., 
der  aalartige  Chlamydoselache  anqiuncus 
Garman  mit  endständiger  Mandoffnung. 
5.  Spinaciden,  Donihaie,  ÄcantJiias  vul- 
garis Risse  (Fig.  519),  der  verbreitetste 
Hai.  G.  Squatiniden,  welche  durch  Ver- 
längerung der  Vorderflossen  nach  dem 
Rostrum  hin  den  Übergang  zu  den 
Rochen    bilden.      Squatina    angelus  L. 

Fig.  520.  Männehen  von  Raja  batis  von 
der  Bauchseite  (nach  Möbius  und  Heincke). 
R  Rostrum,  n  Nasengrube,  durch  eine  Rinne 
mit  dem  Mund  (m)  verbunden,  ks  Kiemen- 
spalten, a  After,  ßr  Brustflosse,  B  Bauchflosse, 
c  abgelöster  Teil  derselben,  zur  Begattung 
dienend :  Myxipterygium. 

II.  Unterordnung.  Rajiden,  Rochen.  Bei  den  Rochen  (Fig.  520)  ist 
der   Körper    selbst   schon    dorsoventral    abgeplattet    und    daher    blattartig, 

Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.     9.  Aufl.  öO 
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außerdem  aber  noch  dadurch  seitlich  verbreitert,  daß  die  Brustflossen  sich 
halbmondförmig  nach  vorn  und  hinten  ausgedehnt  haben  und  mit  dem 
Körper  verschmolzen  sind.  Die  vorderen  Reihen  der  knorpeligen  Flossen- 
stützen  reichen  meist  bis  an  oder  vor  das  Rostrum,  mit  welchem  sie  oft 
verbunden  sind,  die  hinteren  häufig  bis  an  den  Beckengürtel.  Da  somit 
die  gewaltigen  Brustflossen  {Br)  ganz  wie  Seitenteile  der  rhombischen 
Körperscheibe  aussehen,  scheinen  sie  bei  oberflächlicher  Untersuchung  zu 
fehlen.  Die  Tiere  schwimmen  durch  undulierende  Bewegungen  der  Brust- 
flossen, liegen  aber  meist  ruhig  mit  der  Bauchseite  auf  dem  Boden.  Bauch 
und  Rücken  sind  daher  durch  Farbe  unterschieden,  außerdem  dadurch, 
daß  auf  dem  Rücken  Augen  und  Spritzlöcher  liegen,  auf  der  Bauch- 
seite dagegen  Mund,  Nasenöffnungen  und  Kiemenspalten. 
Schwanzflosse  und  Afterflosse  sind  rudimentär  oder  ganz  zurückgebildet.  Die 
Zähne  sind  meist  Mahlzähne  und  dienen  besonders  zum  Zertrümmern  von 
Molluskenschalen.  —  1.  Pristiden  (Squatinorajiden)  haben  zwar  ventral 
gelagerte  Kiemenspalten,  sonst  aber  noch  die  Körpergestalt,  Lebensweise 
und  die  freien  Brustflossen  der  Haie.  Die  zum  Teil  viele  Meter  langen 
Tiere  haben  ihren  deutschen  Namen  „Sägefische"  von  der  bis  zu  2  m 
langen  Säge,  dem  verlängerten,  mit  eingekeilten  Zähnen  versehenen  Rostrum. 
Pristis  antiqiiorum  Lath.  2.  Rajiden,  Rochen  im  engeren  Sinne,  sind  die 
typischen  Vertreter  der  Abteilung.  Raja  clavata  L.,  Nagelrochen,  Schwanz 
mit  zahlreichen,  stark  entwickelten  Hautzähnen.  Faja  baiis  L.  (Fig.  520). 
3.  Tcn-pediniden,  Zitterrochen,  Rochen  mit  nackter  Haut,  ausgerüstet  mit 
einem  elektrischen  Organ.  Dasselbe  liegt  jederseits  zwischen  den  Visceral- 
bögen  und  dem  Extremitätenskelett  als  ein  nierenförmiger  Körper,  gebildet 
von  zahlreichen,    dorsoventral  aufsteigenden  Säulchen.     Torpedo  marmorata 


III.  Unterordnung.  Holocephalen.  Von  den  typischen  Selachiern  weichen 
die  Holocephalen  oder  Meerkatzen  in  drei  Punkten  ab.  Das  Palatoqua- 
dratum,  weiches  wenige  meißelartige  Zähne  trägt,  ist  in  der  bei  Amphibien 
vorkommenden  Weise  mit  dem  Schädel  untrennbar  verwachsen  und  dient 
an  Stelle  des  Hyomandibulare  als  Kieferstiel  (Autosty lie).  Zweitens 
hat  sich  als  erste  Anlage  eines  Opercularapparates  eine  zarte  Hautfalte 
vom  Zungenbeinbogen  aus  entwickelt  und  über  die  Kiemenspalten  hinüber- 
gelegt; infolgedessen  sind  die  Kiemenspalten  verdeckt  und  äußerlich  nur 
ein  Kiemendeckelspalt  sichtbar;  ferner  sind  die  Kiemen  zu  Kammkiemen 
geworden.  Drittens  sind  die  amphicölen  Wirbel  durch  ringförmige  Ver- 
kalkungen der  Chordascheide  ersetzt.  Placoidschuppen  sind  nur  in  spär- 
licher Zahl,  besonders  bei  jungen  Tieren  vorhanden.  Der  bekannteste 
Repräsentant,  Chiviaera  monstrosa  L.,  verdient  den  Speciesnamen  vermöge 
des  auffallend  großen  Kopfes,  von  dem  aus  der  Körper  sich  allmählich  in 
einen  feinen  Schwanzfaden  verjüngt. 

Zu  den  Selachiern  werden  die  paläozoischen  Pleuracanthiden  und 
Acanthoden  gerechnet;  beide  Gruppen  besaßen  noch  keinen  Wirbelkörper. 
Die  Pleuracanthiden  waren  diphycerk  und  werden  wegen  ihres  primitiven 
Charakters  auch  Proselachier  genannt. 

n.  Ordnung.     Ganoiden. 

Die  Ganoiden  bilden  eine  Übergangsgruppe,  in  welcher  Charaktere 
der  Selachier  und  Teleostier  in  merkwürdiger  Weise  gemischt  sind.  Der 
Darm  besitzt  die  Spiral  klappe  der  Haie,  außerdem  aber  eine 
Schwimmblase    mit    Schwimmblasen  gang    und    die    Appendices 
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pyloricae  der  Teleostier.  Selachierähnlich  ist  das  Herz,  insofern  es 
einen  mit  vielen  Klappenreihen  ausgerüsteten  Conus  arteriosus  hat 
(Fig.  517  A  und  B),  während  die  Respirationsorgane  wieder  an  die 
Teleostier  erinnern.  Die  5  Kienienbogen  tragen  mit  Ausnahme  des 
letzten  Kiemen,  welche  echte,  von  dem  Opercularapparat  des 
Zungenbeins  geschützte  Kammkiemen  sind.  Mit  der  Bildung 
des  Opercularapparates  hat  der  Zungenbeinbogen  seine  respiratorische 
Funktion  noch  nicht  überall  verloren,  indem  er  bei  Stören  und  Lepidosteus 
eine  „Kiemendeckelkieme"  trägt;  bei  Stören  findet  sich  auch 
noch  das  Spritzloch  nebst  Pseudobranchie,  bei  Polijpterus  nur  das 
Spritzloch.  —  Das  Skelett  ist  in  gewissen  Teilen  stets  verknöchert: 
große  Belegknochen  liegen  auf  dem  Schultergürtel,  auf  der  Decke  und 
an  der  Basis  des  Schädels  (Parasphenoid!) ;  auch  die  Hornfäden  der 
Flossen  sind  in  knöcherne  Flossenstrahlen  verwandelt.  Im  übrigen 
schwankt  das  Skelett  zwischen  zwei  Extremen,  einerseits  äußerst  pri- 
mitiver, knorpeliger  Beschaffenheit  und  völliger  Persistenz  der  Chorda, 
andererseits  ganz  außergewöhnlichen  Graden  der  Verknöcherung  (opi- 
sthocöle  Wirbel  von  Lepidosteus).  Für  den  Systematiker  wäre  es  wichtig, 
Merkmale  ausfindig  zu  machen,  welche  nur  den  Ganoiden  zukommen 
und  zugleich  für  sämtliche  Arten  gelten.  Für  dieGanoidschuppen 
(Fig.  509,  3)  trifft  diese  Voraussetzung  nicht  zu,  da  die  Störe  voll- 
kommen ganoinfreie  Knochenplatten,  die  Löffelstöre  überhaupt  kein 
Hautskelett  oder  nur  minimale  Verknöcherungen  haben.  Viele  lebende 
Ganoiden  und  auch  die  meisten  fossilen  besitzen  Fulcra,  Knochen- 
plättchen  mit  gegabelten  Enden,  die  dachziegelartig  in  einer  Reihe 
hintereinander  den  Vorderrand  der  Flossen  decken  und  ihm  größere 
Festigkeit  verleihen  (Fig.  10  B) ;  dieselben  sind  aber  bei  Crossopterygiern 
(Poliipteriis)  und  A7}iia  nicht  vorhanden. 


Fig.  521.    Acipenser  ruthenus  (nach  Haeckel  und  Kner).    iVNase,  J/Mund,   O  Oper- 
culum  mit  Kiemendeckelspalt,  JBr  Brust-,  B  Bauch-,  JR  Rücken-,  A  After-,  S  Schwanzflosse. 


Die  wenigen  rezenten  Ganoiden  zerfallen  in  zwei  scharf  unterschiedene 
Gruppen,  von  denen  die  eine  den  Selachiern,  die  andere  den  Teleostiern 
näher  steht.  Nach  der  Beschaffenheit  des  Skeletts  hat  sie  J.  Müller 
als  Knorpelganoiden  und  Knochenganoiden  gegenübergestellt.  Da  unter  den 
fossilen  Formen  Verwandte  der  Knochenganoiden  mit  gänzlich  unver- 
knöcherter  Wirbelsäule  vorkommen,  hat  sich  die  Wahl  der  Namen  als 
unzweckmäßig  herausgestellt;  der  Gegensatz  beider  Gruppen  muß  jedoch 
nach  wie  vor  aufrecht  erhalten  werden. 

I.  Unterordnung.  Chondrostei,  Knorpelganoiden.  Die  Knorpelganoiden 
gleichen  äußerlich  den  Haien  durch  die  heterocerke  Schwanzflosse,  An- 
wesenheit des  Spritzlochs,  die  Verlängerung  des  Schädels  zum  Rostrum 
und  die  dadurch  bedingte  ventrale  Lage  des  Mundes  (Fig.  521):  in  der 
inneren  Anatomie  sind  sie  ihnen  ähnlich  durch  die  starke  Entwicklung 
des  Knorpelcraniums  und  (mit  Ausnahme  der  Löffelstöre)  durch  den  Mangel 
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der  Oberkieferreihe;  sie  kauen  mit  den  median  verwachsenen 
zahnlosen  Palatoquadrata  wie  die  Selachier.  In  der  Beschaffenheit  der 
Wirbelsäule  sind  sie  sogar  noch  ursprünglicher  als  die  meisten  Selachier, 
da  die  Wirbelkörper  fehlen  und  die  allerdings  oft  verknöchernden  oberen 
und  unteren  Bögen,  ebenso  wie  die  gut  entwickelten  Intercalaria  direkt 
der  mit  einer  dicken  Scheide  versehenen  Chorda  aufsitzen  (Fig.  476). 
1.  Äcipenseriden,  Störe,  mit  starker  Panzerung  der  Haut.  Acipenser  sturio  L., 
Stör  A.  huso  L.,  Hausen  (Schwimmblase  liefert  den  Hausenleim,  die  Eier 
den '  besten  Astrachankaviar),  Ä.  ruthenus  L.,  Sterlet.  2.  Spatulariden, 
Löffelstöre,  mit  nackter  Haut  oder  winzigen  sternförmigen  Verknöche- 
rungen, spateiförmigem,  langem  Rostrum,  mit  bezahntem  Oberkiefer 
vor  dem  Palatoquadratum,  Polijodon  folium  Lacep.  —  Die  früher  den  Stören 
angeschlossenen  silurischen  und  devonischen  Pteraspiden  und  CepJmlaspiden 
werden  als  Placodermen  zu  einer  besonderen  Fischordnung  zusammengefaßt. 

IL  Unterordnung.  Euganoiden  (Holostei).  Die  Euganoiden  ähneln  den 
Knochenfischen  vermöge  der  endständigen  Mundöffnung  und  des  Mangels 
des  Rostrums  und  werden  mit  ihnen  daher  oft  als  „Telostomen"  vereint; 
dies  läßt  sich  rechtfertigen,  da  auch  sonst  die  Ähnlichkeit  mit  Knochen- 
fischen überwiegt:  daß  der  Schädel  verknöchert  ist,  daß  Oberkiefer  und 
Zwischenkiefer  vorhanden  (Ki  ef  erkauer),  die  Palatoquadrata  zurück- 
gedrängt und  durch  die  Schädelbasis  voneinander  getrennt  sind.  Der 
Körper  ist  bedeckt  von  Cycloidschuppen  oder  typischen,  rhombischen 
Ganoidschuppen,  deren  schön  irisierende  Ganoinschicht  sehr  gut  auch  an 
den  Versteinerungen  zu  erkennen  ist.  Die  lebenden  Formen  haben  sämt- 
lich eine  stark  verknöcherte  Wirbelsäule  und  eine  diphycerke  (Fig.  10  A) 
oder  homocerke  (Fig.  10  C)  Schwanzflosse,  während  bei  den  fossilen  Euga- 
noiden ausgedehnte  Persistenz  der  Chorda  und  Heterocerkie  sehr  häufig  sind. 

1.  Tribus.  Polypteriden,  Flösselhechte,  Schuppqn  rhombisch;  anstatt 
der  Radii  branchiostegi  breite  Kehlplatten ;  ein  weites  Spritzloch  ohne 
Pseudobranchie  vorhanden ;  die  paarigen  Flossen  bestehen  aus  einer  be- 
schuppten Achse  und  scheinbar  fiederig  ansitzenden  Flossenstrahlen  (Archi- 
pterygium  biseriale).  Polypterus  bichir  Geoffr.  im  Nd,  diphycerk,  Larve 
mit  1  Paar  äußerer  Kiemen.  Nahe  verwandt  die  paläozoischen  und  meso- 
zoischen, teils  diphycerken,  teils  heterocerken  Crossopterygier.  2.  Tribus. 
Lepidosieiden,  Schuppen  ebenfalls  rhombisch,  Radii  branchiostegi  vorhanden, 
ebenso  Pseudobrauchien,  aber  keine  Spritzlöcher.  Lepidosteus  osseus  L. 
(Nordamerika).  Nahe  verwandt  sind  zahlreiche  mesozoische  Formen. 
3.  Tribus.  Amiaden,  leiten  zu  Teleostiern  über,  indem  die  Schuppen  echte 
Cycloidschuppen  sind,  der  Conus  arteriosus  des  Herzens  rudimentär,  der 
Bulbus  in  Entwicklung  begriffen  ist  (Fig.  517  B).  Amia  calva  Bonap. 
Amerika.  Nahe  verwandt  sind  viele  fossile,  besonders  jurassische  Fische 
mit  zum  Teil  unvollkommen  verknöcherter  Wirbelsäule.  —  Zu  den  Euga- 
noiden sind  ferner  noch  zahlreiche  fossile  Formen  zu  rechnen,  die  den 
Lepidosieiden  und  Polypteriden  näher  stehen  als  den  Amiaden,  wie  z.  B.  die 
meist  paläozoischen  Heterocerken. 

III.  Ordnung.     Teleostier,  Knochenfische. 

Die  Teleostier  verdanken  ihren  Namen  der  starken  Verknöche- 
rung des  Skeletts,  welche  in  der  Rumpfregion  zur  Bildung 
knöcherner  amphicöler,  mit  kräftigen  Rippen  ausge- 
statteter Wirbel  führt  und  dem  Schädel  samt  seinem  Visceralskelett 
die  früher  schon  besprochene,  komplizierte  Zusammensetzung  aus  zahl- 
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reichen,  primären  und  sekundären  Knochen  verleiht  (Fig.  511).  Die 
Teleostier  haben  wie  die  Knochenganoiden  Ober-  und  Zwischenkiefer 
(Kieferkauer);  dieselben  sind  nicht  selten  unbezahnt,  da  auch  andere 
Knochen  der  Mundhöhle,  die  Palatinreihe,  das  Zungenbein,  die  Kiemen- 
bögen,  Ossa  pharyngea  superiora  und  inferiora  (bei  Cyprinoideu  letztere 
allein),  der  Vonier,  selten  auch  das  Parasphenoid  Zähne  tragen  können. 
—  Die  Verknöcherung  führt  ferner  häufig  zur  Bildung  von  Gräten, 
meist  gegabelter,  oberhalb  der  Rippen  in  den  Lig.  intermuscularia 
liegender,  knöcherner  Fäden,  welche  sich  durch  ihre  Gestalt  sowie 
dadurch,  daß  sie  nie  knorpelig  präformiert  sind,  von  den  Rippen  unter- 
scheiden. Endlich  verknöchern  auch  beide  Teile  des  Flossen skeletts, 
wobei  die  knorpelig  präformierten  Flossen  stützen,  „die  Carpalia"  bezw. 
„Tarsalia",  sehr  klein  bleiben,  während  die  den  Hornfäden  entsprechenden 
„Strahlen"  fast  die  ganze  Breite  der  Flosse  einnehmen.  Die  Strahlen 
sind  —  das  ist  systematisch  wichtig  —  entweder  weich  und  bieg- 
sam (Weichstrahler,  Malacopteren)  oder  hart  und  stachelartig 
{Äcanthopteren) ;  im  ersteren  Fall  (Fig.  522  Br,  A,  B,  E.,)  bestehen  sie 
aus  zahlreichen  hintereinander  gereihten  Knochenstückchen;  im  letzteren 


a       ^^^ 


Fig.  522.  Perca  fluviatüis  (aus  Leunis-Ludwig).  N  vordere  und  hintere  Naseu- 
öffnung,  K  Kiemendeckel,  Br  Brustflossen,  B  Bauchflossen,  A  After-,  S  Schwanz-,  jß^  erste 
Kückenflosse  (Stachelflosse),  R^  zweite  Rückenflosse  (vorwiegend  von  weichen  Flossenstrahlen 
gebildet),  >S'^  Seitenlinie. 

Fall  sind  die  Knochenstückchen  eines  Strahls  zu  einem  einzigen,  festen 
Stachel  verwachsen  (i?i),  welcher  —  ab  und  zu  durch  giftige  Drüsen 
unterstützt  {Scorpaena,  Amphacanthe)  etc.  —  ein  wichtiges  Verteidigungs- 
mittel ist.  Die  Schwanzflosse  ist  in  der  Regel  homocerk; 
die  Diphycerkie  der  Aale,  Quappen  u.  a.  ist  wohl  sekundär  erworben. 
Das  Hautskelett  fehlt  selten  {Silurus  glanis,  Cottiis  gobio),  meist  besteht 
es  aus  C  y  c  1 0  i  d  -  oder  Ctenoidschuppen  (Fig.  509,  1  u.  2),  seltener 
aus  Stacheln  oder  ausgedehnten  Knochenplatten,  welche  bei  Panxerivelsen 
mit  echten  Hautzähnchen  bedeckt  sind. 

Der  Zungenbeinbogen  trägt  stets  die  Membrana  branchiostega  und 
den  Kiemendeckel,  dagegen  keine  Kiemendeckelkieme  oder  nur  Rudi- 
mente derselben.  Die  funktionierenden  Kiemen,  echteKammkiemen, 
sind  auf  die  4  ersten  Kiemenbögen  beschränkt  und  sind  demnach 
jederseits  4  Doppelreihen,  wenn  nicht  eine  weitere  Reduktion  auf  Sy.,, 
3  oder  2V2  Doppelreihen  eingetreten  ist.  Meist  findet  sich  die  Pseudo- 
branchie,  niemals  dagegen  das  Spritzloch.  Anstatt  des  Conus  arteriosus 
des  Herzens  (bei  Butiriniis  vorhanden)  findet  sich  der  Bulbus 
arteriosus  des  Arterienstiels ;  eine  Spiralklappe  ist  im  Darm  nicht  nach- 
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weisbar,  dagegen  häufig  App.  pyloricae.  Bei  den  meisten  Teleostiern 
existiert  eine  Schwimmblase,  während  der  Schwimmblasengang 
häufig  fehlt. 

Von  allen  Wirbeltieren  —  mit  Ausnahme  des  Ämphioxus,  der  Oyelo- 
stomen  und  vielleicht  auch  einiger  Ganoiden  —  unterscheiden  sich  die 
Teleostier  dadurch,  daß  die  Geschlechtsprodukte  keinen  Teil  der  Niere  be- 
nutzen, um  nach  außen  zu  gelangen.  Entweder  werden  sie  (Eier  der 
Sahnonklm)  durch  die  Fori  abdominales  entleert  oder  durch  besondere 
Kanäle,  die  nichts  anderes  als  abgekapselte  Teile  der  Leibeshöhle  sind. 
Eine  Begattung  findet  nur  bei  einigen  wenigen  lebendig  gebärenden  Arten 
(Zoarccs  viviparus,  Anahleps,  Cyprinodonten)  statt.  Die  Regel  ist,  daß 
Männchen  und  Weibchen  zur  Laichzeit,  während  deren  sie  oft  besonders 
lebhafte  Farben,  manche  auch  merkwürdige  Hautauswüchse  (Perlorgane) 
erhalten,  zusammen  schwimmen  und  es  dadurch  ermöglichen,  daß  die  Gre- 
schlechtsprodukte  gleich  nach  der  Entleerung  im  Wasser  zusammentreffen. 
So  erklären  sich  die  kolossalen  Schwärme,  in  denen  manche  Fische,  wie 
Häringe  und  Tlmnfisclie,  alljährlich  zu  bestimmten  Zeiten  ihre  Laichplätze 
aufsuchen.  Diese  Verhältnisse  sind  ferner  der  Grund,  weshalb  bei  fast 
allen  Knochenfischen  die  künstliche  Befruchtung  so  leicht  gelingt.  Durch 
vorsichtiges  Drücken  und  Streichen  der  Bauchdecken  des  Weibchens  von 
vorn  nach  hinten  entleert  man  in  eine  Schüssel  die  Eier,  breitet  über  die- 
selben den  aus  dem  Männchen  durch  Druck  gewonnenen  Samen  vorsichtig 
aus  und  mischt  beide  durch  schonendes  Umrühren  unter  Wasserzusatz. 
Die  befruchteten  Eier  werden  in  besondere  Brutkästen  in  durchfließendes 
Wasser  gebracht  und  täglich  die  etwa  sterbenden  ausgesucht  und  entfernt. 
Wenn  die  jungen  Fischchen  aus  den  EihüUen  ausschlüpfen,  haben  sie 
einen  ansehnlichen  Dottersack ;  bevor  die  letzten  Reste  des  eingeschlossenen 
Dotters  aufgebraucht  sind,  müssen  sie  in  Brutteichen  ausgesetzt  und  ge- 
füttert wei'deu. 

Die  Sorge  für  die  junge  Brut  übernehmen  in  seltenen  Fällen  die 
Fische  selbst,  und  zwar  merkwürdigerweise  meistens  die  Männchen.  Die 
männlichen  Siichlinge  und  Macj-ojwden  z.  B.  bauen  Nester,  in  welche  die 
Weibchen  die  Eier  ablegen,  und  verteidigen  die  Eier  gegen  alle  Angriffe; 
die  Männchen  der  LopJiohranchier  (Fig.  523,  Seepferdchen  und  Seenadeln) 
haben  zur  Aufnahme  der  Eier  eine  Tasche  auf  der  Baucliseite,  aus  der 
die  junge  Brut  nach  beendeter  Embryonalentwicklung  ausschlüpft.  —  Eine 
Metamorphose  kennt  man  von  den  aalartigen  Fischen,  deren  Larven  früher 
als  besondere  Arten,  LeptocepJiahden,  beschrieben  wurden.  Die  Leptocepha- 
liden  sind  durchsichtige  Fischchen  mit  farblosem  Blut,  mächtigem 
Schwanz  und  äußerst  kleinem  Rumpf;  sie  leben  normalerweise  am  Grunde 
des  Meeres  über  500  m  tief.  Unser  Flußaal  wandert,  um  sich  fortzupflanzen, 
ins  Meer  und  bekommt  die  für  Tiefseefische  charakteristischen  riesigen 
Augen.  Seine  Larven  (L.  hrevirostris)  kehren  nach  beendigter  Metamor- 
phose in  großen  Schwärmen  (Montee)  in  die  Flüsse  zurück.  Die  Männchen 
steigen  im  allgemeinen  nicht  weit  in  die  Flußläufe  auf  und  erwarten  die 
Weibchen  nahe  den  Mündungen. 

Systematik.  Da  ungefähr  dreißigmal  so  viel  Arten  von  KnocJien- 
fiscfien  existieren,  als  Selachier  und  Ganoiden  zusammengenommen,  ist  ihre 
Einteilung  verwickelter.  Die  Gruppierung  nach  dem  Bau  der  Schuppen 
hat  sich  als  unausführbar  erwiesen,  da  Cycloid-  und  Ctenoidschuppen  bei 
nahe  verwandten  Fischen,  selbst  bei  gewissen  Arten  in  einem  und  dem- 
selben Tiere  vorkommen.    Man  muß  überhaupt  mehrere  Merkmale  zugleich 
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berücksichtigen:  ob  ein  Schwimmblasengang  vorhanden  ist  {P/tysostomen) 
oder  fehlt  (Physodisten),  ob  die  Flossen  weiche  oder  harte  Strahlen  haben 
(Malacopteren  und  Acanthojitei'en)^  ob  die  Bauchflossen  abdominal  (P.  ab- 
dominales) oder  thoracal  (P,  thoracici)  oder  jugular  (P.  jugulares)  liegen. 
Dazu  kommen  Besonderheiten  der  Kiefer,  der  Kiemen  und  der  Ossa 
pharyngea  inferiora. 

I.  Unterordnung.  Physostomen.  Das  wichtigste,  im  Namen  ausgedrückte 
Merkmal  der  Gruppe,  die  Anwesenheit  des  Schwimmblasenganges,  ist  nur 
durch  Präparation  festzustellen ;  vielfach  läßt  es  im  Stich ,  wenn  die 
Schwimmblase  wie  bei  Symbranchus,  einem  aalartigen  Fisch,  rückgebildet 
ist.  Daher  ist  es  für  die  Systematik  von  Wert,  daß  sich  zwei  äußerlich 
leicht  wahrnehmbare  Charaktere  hinzugesellen:  abdominale  Lage  der 
Bauchflossen  undweiche,  ge  gli  ederte  Beschaff  en  hei  t  aller 
oder  fast  sämtlicher  Flossenstrahlen.  Die  Physostomen  ver- 
dienen besondere  Beachtung,  weil  mehr  als  zwei  Drittel  aller  eßbaren 
Fische,  namentlich  fast  alle  einheimischen  Süßwasserfische,  hierher  gehören. 

Die  bekanntesten  Süßwasserfamilien  sind:  1.  die  Cyjyrinoiden,  C.  carpio 
L.,  Karpfen,  Barbus  fluviatüis  Ag.,  Barbe,  Carassius  vulgaris  Nilss.,  Karausche, 
C.  auratus  L.,  Goldfisch,  Tinea  vulgaris  Cuv.,  Schleie,  Abramis  brama  L., 
Brachsen,  ferner  zahlreiche  Weißfische.  2.  Esociden:  Esox  lucius  L.,  Hecht. 
3.  Salmoniden  oder  Edelfische,  leicht  kenntlich  an  der  Fettflosse,  einem 
dorsalen,  von  Fett  erfüllten  Hautlappen  ohne  Knochenstrahlen :  Salmo 
salvelinus  L.,  Saibling,  S.  hucho  L.,  Huchen,  Trutta  salar  L.,  Lachs  (zur 
Fortpflanzung  in  die  Flüsse  aufsteigend,  sonst  im  Meer),  Trutta  fario  L., 
Forelle,  Coregonus  Wartman7ii  B\.,  Renke,  C.hiemalisJnv.,  Kilch,  C.  maraena'QX. 
Maräne,  Thymallus  vulgaris  Nils.,  Asche.  4.  Siluroiden,  Welse:  Silurus  glanis 
L.,  der  größte  Süßwasserteleostier  Europas,  Wels  oder  Waller.  Malapterurus 
electricus  L.,  Zitterwels  im  Nil,  mit  mächtigem,  elektrischem  Organ ; 
tropische  Formen  sind  die  mit  Knochenplatten  und  Hautzähnchen  bedeckten 
Panzer  weise.  5.  Clupeiden,  grätenreiche,  marine  Fische :  Clupea  harengus  L., 
Häring.  Clupea  spraltus  L.,  Sprotte.  Älosa  vulgaris  C.  V.,  Maifisch,  in  die 
Flüsse  zur  Fortpflanzung  aufsteigend.  Älosa  pilchardus  BL,  Sardine.  Durch 
Rückbildung  der  Bauchflossen  und  schlangenartige  Gestalt  zeichnen  sich 
aus  die  Apodes:  Anguilla  vulgaris  L.,  Aal,  Gymnotus  electricus  L.,  Zitteraal 
in   Südamerika,  mit  großem,  elektrischem   Organ  im  Schwanz. 

IL  Unterordnung.  Anacanthinen.  Die  Anacanthinen  sind  ebenfalls 
Weichflosser,  haben  aber  keinen  Schwimmblasengang  {Physodisten)]  ihre 
Bauchflosseu  liegen  vor  den  Brustflossen  an  der  Kehle  {P.  jugulares).  Mit 
wenigen  Ausnahmen  [Lota  vulgaris  L.,  Quappe)  sind  die  Anacanthinen  marin. 
Volkwirtschaftlich  sind  am  wichtigsten:  L  die  Gadiden:  Gadus  morrhua'L., 
Dorsch  oder  Kabeljau,  gesalzen  Laberdan,  getrocknet  Stockfisch ;  die  Leber 
liefert  den  Lebertran.  G.  aeglefinus  L.,  Schellfisch.  2.  Von  links  nach 
rechts  stark  abgeplattet  sind  die  Pleuronectiden.  Die  in  der  Jugend  sym- 
metrischen Fische  werden  asymmetrisch,  weil  sie  entweder  mit  der  linken 
oder  rechten  Seite  des  blattförmigen  Körpers  auf  dem  Boden  liegen.  Die 
aufwärts  gewandte  Seite  wird  dunkler  gefärbt ;  auf  sie  rückt  auch  das 
Auge  der  unteren  helleren  Seite  hinüber.  Pleuronectes  platessa  L.,  Scholle. 
PL  flesus  L.,  Flunder.  Rhombus  maximus  L.,  Steinbutt.  Hippoglossus  vulgaris 
Flem.,  Heilbutt.  Solea  vulgaris  Quensel,  Seezunge.  Rückgebildete  Bauch- 
flossen haben  die  Ophididen:  Fierasfer  actis  Kaup,  kriecht  in  die  Kloake 
von  Holothurien. 

III.  Unterordnung.  Pharyngognathen.  Bei  vielen  einander  offenbar 
nicht  verwandten  Fischen,  sowohl   bei  Weichflossern  wie  Hartflossern,  ver- 
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wachsen  die  Ossa  pharyngea  inferiora,  d.  h.  die  letzten  rudimentären 
Kiemenbögen  zu  einem  unpaaren  Stück.  —  Weichflosser  mit  bauchständigen 
Bauchflossen  sind  die  Scomheresociden,  zu  denen  ein  Teil  der  „fliegenden" 
Fische  gehört.  Exocoetus  exiliens  L.  Die  Tiere  fliegen  nicht,  sondern  steigen 
wahrscheinlich  mit  ihren  mächtigen,  ausgebreiteten  Brustflossen  wie  Papier- 
drachen gegen  den  Wind  auf.  —  Hartflosser  mit  kehlständigen  Bauch- 
flossen sind  die  mit  den  Papageien  an  Buntheit  rivalisierenden  Lippfische, 
Lahriden.     Crenilabrus  pavo  Brunn. 

IV.  Unterordnung.  Acanthopteren.  Die  an  Artenzahl  umfangreichste 
Gruppe  der  Fische,  die  Unterordnung  der  Acanthopteren,  gehört  zu  den 
Fischen  ohne  Schwimmblasengang;  sie  haben  meist  brustständige  Bauch- 
flossen. Das  wichtigste  Merkmal,  der  Stachelcharakter  der  Flossenstrahlen, 
betrifft  nie  sämtliche  Flossenstrahlen  ;  es  genügt,  daß  mehr  als  8  Strahlen 
der  Rücken-,  After-  und  Bauchflosse  stachelartig  sind.  Unter  den 
wenigen  Süßwasseracanthopteren  sind  am  bekanntesten  Perca  fluviatilis 
L.  (Fig.  522),  der  Barsch;  Lucioperca  Sandra  Guy.,  Zander,  Amaul;  Gaster- 
osteus  aciileatus  L.,  der  durch  den  Nestbau  des  Männchens  bekannte 
Stichling.  Den  Pereiden  stehen  sehr  nahe  die  Seebarsche,  Serraniden: 
Serranus  seriha  L.,  stets,  andere  Arten  mehr  oder  minder  häufig  herm- 
aphrodit.  Die  Scomheriden  sind  die  wichtigsten  Eßfische  der  Gruppe: 
Scomber  scombrus  L.,  die  Makreele,  Thynnus  vulgaris  Cuv.  Val.,  der  Thun- 
fisch, der  zur  Laichzeit  ähnlich  den  Häringen  in 
mächtigen  Scharen  an  die  Küste  zu  seinen  Laich- 
plätzen wandert,  verfolgt  von  dem  ebenfalls  zu  den 
Acanthopteren  gehörigen  Xiphias  gladius  L.,  dem 
Schwertfisch.  Zu  den  Blenniiden  gehört  der  leben- 
dig gebärende  Zoarces  viviparus  Cuv.  Weitere 
Familien  sind:  Trigliden,  Panzerwangen:  Trigla 
gunardus  L.,  Dactylopterus  volitans  L.,  ebenfalls  ein 
fliegender  Fisch.  Pedieulaten:  Lophms  piscatorius 
L.,  die  schön  gefärbten  Squamipennes  etc. 

V.  Unterordnung.  Pledognathen.  Eine  kleine 
Gruppe  höchst  eigentümlicher,  gedrungener 
Fische  ist  daran  zu  erkennen,  daß  die  Oberkiefer 
mit  dem  Schädel  verwachsen.  Einige  derselben 
sind  mit  parkettartig  zusammengefügten  Knochen- 
platten gepanzert,  Sclerodermen :  Ostracion  quadri- 
cornis  L.,  Kofferfiscb,  Balistes  capriscus  Gmel., 
andere  sind  mit  langen  Stacheln  bewehrt;  Gymno- 
dontcn:  Diodon  hystrix  L.,  Igelfisch,  mit  einem 
antUjuorum,  Männchen  (ausl  weiten  Kehlsack,  der,  mit  Luft  gefüllt,  den  Fischen 
Schmarda).  h  Bruttasche,  o  zum  Schwimmen  dient.  Das  Fleisch  einiger  Arten 
Mündung  derselben,  i?r  Brust-«  jg^  mftie 
flösse,  R  Rückenflosse.!^  %^^"  t      i    i  ,  •  -r% 

Vi.     Unterordnung,       Lophohranchier.      Der 

gemeinsame  Charakter  dieser  kleinen  Gruppe 
mariner,  in  Bau  "und  Lebensweise  (Brutpflege  des  Männchens)  sehr  über- 
einstimmender Tiere  ist  in  der  Beschaffenheit  der  Kiemen  gegeben, 
deren  Blättchen  zu  blumenkohlartigen  Köpfen  eingeschrumpft  sind. 
Durch  den  wie  ein  Pferdekopf  aussehenden  Kopf  und  einen  langen,  be- 
weglichen Schwanz,  mit  dem  sie  sich  um  Wasserpflanzen  festranken,  sind 
ausgezeichnet  die  Ilippocampiden  :  Hippocampus  aniiquorum  L.,  Seepferdchen 
(Fig.  523),  durch  langgestreckten  Körper  die  Syngnaihiden :  Syngnathus 
actis  L.,  die  Seenadel. 


Fig.  523.     Hippocampus 
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IV,  Ordnung.     Dipneusten,  Lurehfische. 

Die  Dipneusten  haben  noch  die  Gestalt  echter  Fische  (Fig.  524), 
sie  sind  wie  Fische  beschuppt  und  besitzen  paarige  Flossen, 
welche  von  einem  einfach  oder  doppelt  gefiederten  Archipterjgium  ge- 
stützt werden.  Ein  einheitlicher,  nicht  in  Rücken-,  Schwanz  und  After- 
flosse gesonderter  diphycerker  Kamm  umgibt  den  Rücken  und  das 
hintere  Ende  des  Körpers.  Der  Schädel  verwächst  mit  dem  Palato- 
quadratum  (A  utostylie);  er  besteht  wie  auch  das  übrige  Skelett 
vorwiegend  aus  Knorpel.  Die  Chorda  dorsalis  erhält  sich  in  großer 
Ausdehnung.  Gewöhnlich  leben  die  Tiere  im  Wasser  und  atmen  mit 
Kiemen,  die  von  einer  Kiemendeckelfalte  geschützt  werden.  Indessen 
schon  im  Bau  der  Kiemen  treten  Besonderheiten  hervor,  welche  an 
Amphibien  erinnern,  insofern  wenigstens  Protopterus  und  junge  Lepi- 
dosiren  außer  inneren  Kiemen  äußere  Kiemenbüschel  besitzen, 
wie  sie  vielen  Amphibien  zukommen.  Die  Ähnlichkeit  wird  erhöht  durch 
das  periodische  Auftreten  von  Lungenatmung.  Die  Dipneusten 
leben  in  den  Tropen  in  Flüssen  und  Sümpfen,  welche  während  der 
heißen   Zeit   in   Fäulnis   geraten    oder    ganz    austrocknen,    so    daß    die 


Fig.  524.     Protopter-us  annertens  (aus  Bo<as). 

Kiemenatmung  unmöglich  wird.  Sie  benutzen  dann  zur  Atmung  die 
Schwimmblasen  oder,  wenn  man  will,  die  Lungen,  weite  unpaare  oder 
paarige  Säcke,  die  mit  einem  kurzen  häutigen  Gang  ventral  in  den  Öso- 
phagus münden,  deren  Innenwand  zur  Vergrößerung  der  respiratorischen 
Oberfläche  einen  fächerigen  Bau  besitzt.  Protojiterus  hat  sogar  die  Fähig- 
keit, ganz  außerhalb  des  Wassers  zu  leben;  er  vergräbt  sich  im  Schlamm, 
baut  sich  daselbst  ein  Nest,  das  er  mit  Schleim  austapeziert,  und  ver- 
fällt in  einen  schlafartigen  Zustand.  —  Wie  bei  Landbewohnern,  hat 
die  Nase  doppelte  Öff'nungen,  welche  beide  einwärts  vom  Mundrand 
liegen.  Ein  besonderer  Arterienast  geht  bei  den  Dipneumones  vom 
letzten  Aortenbogen  an  die  Lunge,  und  ebenso  führen  besondere  Venen 
zum  Herzen  zurück,  so  daß  sich  im  peripheren  Abschnitt  schon  eine 
Sonderung  von  Lungen-  und  Körperkreislauf  entwickelt  hat.  Auch  be- 
ginnt die  Trennung  des  Herzens  in  eine  linke  arterielle  und  rechte 
venöse  Hälfte  sich  auszubilden,  besonders  im  Bereich  des  Conus 
arteriosus  und  des  Vorhofes. 

Die  wenigen  Arten,  welche  noch  existieren,  sind  wahrscheinlich  die 
Reste  einer  früher  reicher  entwickelten  Gruppe  und  leben  demgemäß  über 
die  Welt  zerstreut.  Monopneumones,  mit  einem  Lungensack,  in  den 
Flüssen  Australiens  vertreten  durch  den  Ceratodus  Forsieri  Krefft.  — 
Dipneumones  mit  paariger  Lunge,  in  Südamerika:  Lepidosiren paradoxa  Fitz., 
in  Afrika:  Protopterus  anneciens  Ow.  (Fig.  524).    Die  Larven  beider  Arten 
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haben    vier   Paar    Kiemenbüschel,    von    denen    sich    drei    bei    Protopterus 
dauernd  erhalten. 


IV.  Klasse. 

Amphibien,  Lurche. 

Der  bei  den  Dipneusten  angebahnte  Übergang  zum  Landleben 
wird  bei  den  Amphibien  vollkommen  durchgeführt.  Während  er  aber 
dort  nur  unter  dem  Zwange  äußerer  Verhältnisse  erfolgt,  ist  er  hier 
das  notwendige  Endresultat  einer  im  Wesen  des  Organismus  selbst  be- 
gründeten Fortbildung.  Daher  werden  bei  den  Amphibien  fast  sämt- 
liche Organe  von  der  veränderten  Lebensweise  betroffen,  die  Organe 
der  Atmung  und  der  Zirkulation  in  viel  intensiverer  Weise  als  bei  den 
Dijmeusten,  außerdem  aber  auch  die  übrigen  Organe,  die  Sinnes  Werk- 
zeuge, die  Extremitäten  und  im  Zusammenhang  hiermit  Skelett  und 
Körpergestalt. 

Die  Amphibien  unterscheiden  sich  auf  den  ersten  Blick  von  den 
Fischen  durch  den  Mangel  der  Flossen.  Der  unpaare  Flossensaum 
erhält  sich  zwar  noch  während  des  Larvenlebens  und  in  einigen  Fällen 
{Perennibranchiaten,  Tritonen)  auch  noch  beim  erwachseneu  Tier  als 
eine  den  Schwanz  umsäumende  Hautfalte,  aber  er  ist  nicht  in  Rücken-, 
Schwanz-  und  Afterflosse  abgeteilt  und  auch  von  keinem  eigenen  Skelett 
gestützt  (Fig.  4,  5).  Die  paarigen  Flossen  haben  „pentadactylen 
Extremitäten"  Platz  gemacht  (vgl.  S.  494); 
diese  dienen  oft  noch  zum  Schwimmen,  indem  die 
Zehen  untereinander  durch  Schwimmhäute  ver- 
bunden sind,  daneben  aber  werden  sie  auch  zum 
Kriechen  und  Springen  verwandt  und  besitzen 
demgemäß  eine  große  Gelenkigkeit  in  der  Ver- 
bindung der  einzelnen  Skelettstücke  (Fig.  525).  Zu 
den  bei  Fischen  allein  vorhandenen  Schulter-  und 
Hüftgelenken  gesellen  sich  Ellbogen-  und  Knie- 
gelenke zwischen  Humerus  (bez.  Femur  Fe)  einer- 
seits, Radius  und  Ulna  (bez.  Tibia  Tund  Fibula  F) 
andererseits,  Hand-  und  Sprunggelenke  zwischen 
den  letztgenannten  Stücken  und  den  Carpalien 
(bez.  den  Tarsalien  t,  i,  f),  endlich  gelenkige 
Verbindungen  der  Endstücke  der  5  Skelettstrahlen, 
der  Phalangen  untereinander  und  mit  den  Meta- 
carpalien  (bez.  Metatarsalien).  Die  Fünfzahl  der 
Zehen  wird  nicht  immer  beibehalten,  da  häufig 
eine  Reduktion  auf  4,  3,  selbst  2  eintritt. 


Fig.  525.  Skelett  der  hinteren  Extremität  von  Saia- 
mandra  maculosa  (Larve).  Fe  Femur,  T  Tibia,  F  Fibula, 
t  Tibiale,  i  Intennedium,  /  Fibulare,  c  Centrale,  1—5  Tar- 
salia  der  zweiten  Reihe,  1—5  Metatarsalia  und  Phalangen  der 
5  Zehen  (aus  Gegenbaur). 


Für  die  Extrem  i täten  gürtel  ist  die  bei  den  Fischen  noch 
fehlende,  bei  den  höheren  Wirbeltieren  vorhandene  Verbindung  mit  be- 
stimmten Teilen  des  Achsenskeletts  von  Wichtigkeit.  Der  Beckengürtel 
verbindet  sich  mit  der  Wirbelsäule,  indem  sein  dorsal  vom  Hüftgelenk 
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liegender  Abschnitt,  das  Ilium  oder  Darmbein,  sich  an  eine  Rippe 
oder  beim  Mangel  derselben  an  einen  Querfortsatz  anlegt,  während  der 
ventrale  Abschnitt,  das  noch  einheitliche  Schamsitzbein  (Os  ischio- 
pubicum),  mit  dem  der  anderen  Seite  die  Symphyse  erzeugt.  In  den 
so  zustande  kommenden  Knochenring  des  Beckens  ist  bei  den  Am- 
phibien nur  ein  Wirbel,  der  Sacralwirbel,  eingeschlossen.  Der 
durch  den  Landaufenthalt  bedingte  festere  Anschluß  der  Extremität  an 
die  Wirbelsäule  tritt  uns  somit  noch  auf  einer  niederen  Entwicklungs- 
stufe entgegen.  —  Noch  unvollständiger  ist  die  Befestigung  der  vorderen 
Extremität  (Fig.  484  A).  Der  dorsale  Abschnitt,  die  Scapula,  endet 
frei  in  Muskeln;  der  ventrale,  in  Coracoid  (co)  und  Clavicula  (d) 
differenzierte  Abschnitt  trifft  mit  dem  der  anderen  Seite  in  einer  Art 
Symphyse  zusammen  {firmister-ne  Änuren)  oder  schiebt  sich  über  ihn 
hinweg  (Urodeloi,  viele  Änuren  [Arcifera]).  Eine  Verbindung  mit  der 
Wirbelsäule  wird  nicht  erzielt,  da  die  an  das  Coracoid  von  rückwärts 
anschließende  Sternalplatte  mit  keinen  Rippen  verbunden  ist.  Letztere 
sind  hierfür  zu  klein  ( Urodelen)  oder  fehlen  (Aiiuren).  Bei  den  firmi- 
sternen  Änuren  grenzt  vorn  an  die  Claviculae  ein  E  p  ist  er  n  um.  Die 
Wirbelsäule  erinnert  vielfach  {Perennibranchiaten ,  Derotremen, 
Oymuophionen,  manche  Stegocephale)i)  infolge  Rückbildung  des  Inter- 
vertebralknorpels  durch  Amphicölie  der  Wirbelkörper  und  Persistenz 
der  Chorda  an  Fische.  Wächst  der  Intervertebralknorpel  stark,  so  ver- 
drängt er  die  Chorda  ganz  oder  zum  größten  Teil;  dann  bilden  sich 
opisthocöle {Salamandrinen)  oder  p r o c ö I e  Wirbelkörper  (die  meisten 
Änuren).  Bei  den  Amphibien  tritt  auch  die  bei  Fischen  nur  selten 
vorhandene,  für  Landbewohner  charakteristische  gelenkige  Verbindung 
von  Wirbelsäule  und  Schädel  ein,  durch  welche  sich  der  erste  Wirbel 
(Atlas)  von  den  folgenden  unterscheidet. 

Der  Schädel  der  Amphibien  ist  meist  ausgezeichnet  durch  die  Schädei. 
ausgedehnte  Erhaltung  des  Chondrocraniums  und  die  damit  zusammen- 
hängende geringe  Zahl  primärer  Knochen  (Fig.  526).  Die  Knochen  der 
Augen-  und  Nasengegend  sind  durch  das  Sphenethmoid  gegeben, 
einen  paarigen  Knochen  bei  Urodelen,  der  bei  Änuren  zu  einem  Knochen- 
ring (os  en  ceinture)  geschlossen  ist;  in  der  Gehörgegend  sind  meist 
nur  die  Prootica,  in  der  Hinterhauptsgegend  stets  nur  die  Exoccipitalia 
vorhanden.  Der  Mangel  des  Basioccipitale  und  Supraocci- 
pitale  ist  für  die  Unterscheidung  der  Amphibien  von  den  oft  ähnlich 
aussehenden  Reptilien  von  der  größten  Bedeutung,  zumal  da  mit  dem 
Mangel  des  Basioccipitale  der  weitere  wichtige  Unterschied  zusammen- 
hängt, daß  die  Gelenkverbindung  mit  dem  Atlas  durch  einen  doppelten 
Condylus  occipitalis  {co)  vermittelt  wird.  —  Von  Belegknochen 
sind  zu  nennen:  dorsal  die  Nasalia  {na),  Frontalia  —  bei  manchen 
Arten  von  Praefrontalia  begleitet  —  und  Parietalia,  letztere  beiden  bei 
Änuren  zu  Frontoparietalia  {fp)  verwachsen,  ventral  das  bei  den  Am- 
phibien zum  letztenmal  mächtig  entwickte  Parasphenoid  {ps). 

Eine  wesentliche  Vergrößerung  erfährt  der  Schädel,  indem  der  v^^erai- 
hintere  Abschnitt  des  Palatoquadratum,  der  ansehnliche  Quadrat-  '  ^'*"' 
knorpel  {Qu),  sich  an  die  Gehörkapsel  anlegt  und  meist 
mit  ihr  verschmilzt,  während  der  vordere  Abschnitt  als 
Palatinspange  (P)  bis  zur  Geruchskapsel  reicht.  Der  Quadrat- 
knorpel (Kieferstiel)  ist  auf  seiner  Außenseite  vom  Squamosum  {sq) 
bedeckt  und  trägt  den  von  Belegknochen  (Dentale  etc.)  umscheideten 
Meckelschen    Knorpel   (Mandibulare),   dessen    Gelenkteil   wie  auch   das 
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Quadratum  selten  und  auch  dann  meist  unvollkommen  verknöchert. 
Auf  der  Palatinspange  entsteht  die  Palatinreihe  der  Belegknochen: 
Vomer  (vo),  Palatinum  (pal),  Pterygoid  (pt)-  davor  die  Maxillarreihe : 
Zwischenkiefer  {jmix)  und  Oberkiefer  (m).  Zwischen  dem  hinteren 
Ende  des  Maxillare  und  dem  Quadratum  besteht  eine  Lücke,  oder  die- 
selbe ist  durch  den  vom  Maxillare  bis  zum  Quadratum  und  Squamosum 
reichenden  Jochbogen  (Os  jugale  jg)  überbrückt.  Da  durch  die  Ver- 
wendung des  Quadratum  als  Kieferstiel  das  Hyoraandibulare  funktionslos 
geworden  ist,  wird  dasselbe  rudimentär  und  wandelt  sich  in  eine  Reihe 
kleiner  Skelettstücke  um,  welche  als  Hilfsapparate  des  Gehörorgans 
funktionieren,   die  wir   in   ihrer  Gesamtheit  Golumella  (col)   nennen 


\-^J9 


Oll 


W..Olaf    \    , 
^^^  roce 


Fig.  526.     Froschschädel  A  von  hinten,    B  von  der  Seite    (im  Anschluß    an  Parker). 
Fig.  527.     Froschschädel    von  unten,  links  nach  Entfernung  der  Belegknochen  (nach 
Wiedersheim). 

Chondrocranium :  Gk  Gehörkapsel,  N,  N^  Nasenkapsel,  PP  (p)  Palatinspange,  Äs 
Alisphenoidknorpel,  Qu  (qit.J  Quadratknorpel,  ob,  os  Knorpel,  aus  dem  sonst  Basioccipitale 
und  Supraoccipitale  hervorgehen.  Primäre  Knochen :  0  lat  (ol)  Exoccipitale  und  Condylus 
occipitaiis  (Cocc,  co),  Pro  (pro)  Prooticum,  E  (e)  Sphenethmoid.  Belegknochen:  Pmx  (pmx) 
Praemaxillare,  31  (m)  Maxillare,  jg  (Qjg)  Jugale,  Vo  Vomer,  Pal  Palatinum,  Pt  (pt)  Ptery- 
goid, Fp  (pj)  Parietofrontale,  na  Nasale,  Ps  (ps)  Parasphenoid,  sq  Squamosum ;  Unter- 
kiefer: »iÄ;  Meckelscher  Knorpel  mit  seinem  verknöcherten  Ende  m,  d  Dentale,  an  Angulare; 
Zungenbeinbogen:  col  Columella,  h'  h"  Hyoid  und  Copula;  Nervenlöcher:  7/ Opticus, 
V  Trigeminus ,  VI  Abducens ,  fo  Foramen  magnum.  Der  Knorpel  durch  Punktierung 
deutlich  gemacht. 

wollen.  —  Die  Beschaffenheit  des  übrigen  Visceralskeletts  hängt  von 
der  Art  der  Atmung  ab  (Fig.  528  A).  Solange  die  Kiemenatmung  anhält, 
finden  sich  außer  der  unpaaren,  das  Corpus  hyoideum  repräsentierenden 
Copula  noch  paarige  Hyoidea,  die  vorderen  Zungenbeinhörner,  und 
4  Paar  Kiemenbögen.  Beim  Übergang  zur  Luftatmung  schwinden  die 
Kiemenbögen  ganz  oder  bis  auf  Reste,  die  1—2  Hinterhörner  des 
Zungenbeins.  Für  das  Verständnis  der  höheren  Wirbeltiere  ist  es 
wichtig,  daß  Reste  eines  5.  Kiemenbogens  als  Stützen  des  Kehlkopfes 
verwandt  werden,  und  daß  das  Hyoid  mancher  Äniiren  bis  zum  Schädel 
emporsteigt  und  mit  der  Hörkapsel  verwächst. 
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Fig.  528.  Hinteres  Visceral- 
skelett.  A  einer  kiemenatmenden  Larve 
vom  Landsalamander,  B  einer  Kröte 
(aus  Gegenbaur).  a  Zungenbeinkörper, 
b  Vorderborn  (Hyoid),  c  Rest  der 
Kiemenbögen. 


Die    durch    den    Landaufenthalt   bedingte    Umgestaltung    der  Nerven 
Sinnesorgane  ist  fast  für  jedes  derselben  nachweisbar.    Die  Organe    smne™ 
der  Seitenlinie  erhalten  sich  zwar  bei  den  im  Wasser  lebenden  Larven    °'^^°^ 
und  den  Perennibranchiaten,  sonst  aber  schwinden  sie;  die  Augen 
werden    gegen    den    eintrocknenden    Einfluß    der    Luft    bei    den   Sala- 
ma7idnneH     durch    obere    und    untere 
Augenlider,  bei  den  Fröschen  durch  ein 
früher  als  Nickhaut  gedeutetes  unteres 
Augenlid  geschützt;  die  Nase  wird  zu- 
gleich Respirationsorgan  und  demgemäß 
mit    einer   inneren,    in   die  Mundhöhle 
leitenden  Öffnung,  der  Choane  versehen. 
Vor  allem  vervollkommnet  sich 
das  Gehör  bei  den  Änitren  durch 
die  Ausbildung  schalleitender 
Apparate.     Aus   dem  Spritzloch  der 
Selachier  entsteht  ein  Luftkanal,  dessen 
eines  Ende    als  Tuba  Eustachii   in  den 
Rachen  mündet,   dessen  anderes  Ende, 
die   Trommelhöhle,    durch    das   in    den 

knorpeligen  Annulus  tympanicus  eingespannte  Trommelfell  geschlossen 
wird.     Die  Beziehung  des  Labyrinths  zum  Luftkanal  wird  eine  innigere 
durch   das  Auftreten    der   Fenestra  ovalis,   einer   Öffnung  in   dem   das 
häutige  Labyrinth   bergenden   Petrosum.     In   der  Fenestra  ovalis  liegt 
die  Steigbügelplatte   (ein   abgelöstes  Stück  der 
knorpeligen   Gehörkapsel '?).     An   sie  setzt  sich 
die  Columella  (Hyomandibulare)  an,  welche  sich 
am   anderen   Ende   mit  dem  Trommelfell   ver- 
bindet und  die  Schwingunizen  desselben  auf  das 
häutige   Labyrinth    überträgt.     Die   Skeletteile 
finden    sich   auch    dann,    wenn  bei  kriechenden 
Formen  {Urodelen,    Gymnophionen),  ferner  bei 
Pelobaüden    Trommelfell    und    Cavum   tympani 
fehlen.  —  Das    Hirn    der  Amphibien    übertrifft 
das  der  Fische  durch  die  stärkere  Entwicklung 
des   Großhirns    (Fig.  529  VH),  steht  ihm   aber 
nach,    indem    das    Kleinhirn    nur    eine    dünne 
Marklamelle  bildet. 

MJf 

Fig.    529.      Hirn    vom    Frosch,      l  Riechnerven,    L.ol 
Lobus    olfaetorius,   /  Treunungsfurche    gegen     VH  Großhirn-  ■^'^ 

hemisphären,  Züf  Zwiscbenhirn,  Z  Zirbeldrüse,  J/fl"Mittelhiru,  lYh 

HH  Kleinhirn,    NH  Medulla   oblongata,    Frh  Rautengrube. 


Zol 


ni 
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Am  wichtigsten  für  die  systematische  Charakteristik  der  Amphibien  Atmung. 
sind  die  A  tm  u  n  gsorgane:  daß  sowohl  Kiemen  als  Lungen  vor- 
kommen. Bei  den  Larven  der  Amiren  finden  wir  in  der  Regel  innere 
Kiemen  ;  von  denselben  entwickeln  sich  aber,  wie  bei  manchen  Fischen,  die 
am  meisten  dorsal  gelegenen  Teile  verfrüht  und  zugleich  außergewöhn- 
lich stark;  sie  ragen  dann  am  oberen  Ende  der  Kiemenspalten  als  drei 
starke  Kiemenbüschel  über  der  Haut  hervor,  schwinden  aber,  wenn  die 
übrigen  nach  außen  nicht  hervortretenden  Kiemeublättchen  zur  Aus- 
bildung gelangen  und  der  ganze  Kiemenapparat  durch  zwei  vom  Zungen- 
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beinbogen  entspringende  Falten  in  eine  einheitliche  Kiemenhöhle  ein- 
geschlossen wird,  welche  durch  einen  unpaaren,  meist  linksseitigen, 
selten  einen  linken  und  rechten  Porus  branchialis  (Spiraculum)  nach 
außen  mündet.  Bei  den  Jugendstadien  der  Urodelen  und  Gymnophmien 
ist  die  starke  Entwicklung  der  drei  büschelförmigen  „Hautkiemen"  Ur- 
sache, daß  die  Bildung  der  inneren  Kiemen  unterbleibt.  —  Die  paarigen 
Lungen  münden  mit  einer  Spalte,  der  Stimmritze,  in  das  hintere  Ende 
des  Pharynx,  gewöhnlich  direkt,  seltener  vermittelst  einer  kurzen  Luft- 
röhre, der  Trachea.  Knorpelige  Stücke,  letzte  Reste  von  Kiemenbögen, 
können  Luftröhre  und  Stimmritze  stützen  und  an  letzterer  zum  Spannen 
der  Stimmbänder  bei  der  Tonerzeugung  benutzt  werden  (Larynx).  Die 
Luftatmung  ist  ein  Schluckakt,  indem  die  in  den  Pharynx  aufgenommene 
Luft  durch  Kontraktion  der  Pharynxmuskeln  in  die  Lungen  gepreßt 
wird.  —  Selten  findet  man  gleichzeitig  und  dauernd  Kiemen  und  Lungen 
nebeneinander  {Perennihranchiaten) :  gewöhnlich  ist  eine  zeitliche  Ver- 
teilung derart  eingetreten,  daß  die  jungen  Tiere  durch  Kiemen,  die 
älteren  durch  Lungen  atmen,  was  Ausgangspunkt  für  die  später  zu  be- 
sprechende Metamorphose  geworden  ist.  —  Außer  den  Kiemen  und 
Lungen  besitzt  auch  die  Haut  der  Amphibien  eine  große  respiratorische 
Bedeutung:  das  gleiche  gilt  von  Mundhöhle  und  Pharynx,  in  denen  ver- 
möge des  Atmungsmechanismus  die  Luft  lange  verweilen  muß,  häufig 
auch  vom  Ösophagus.  So  erklärt  es  sich,  daß  manche  Salamandrinen 
(Spelerpes,  Des?no(/nathus,  Plethodon,  Gyrinophilus,  Salamandri7ia)  weder 
Kiemen  noch  Lungen  haben  und  ausschließlich  auf  Haut-  und  Darm- 
atmung angewiesen  sind.  Die  Capillarnetze  der  betreffenden  Darm- 
abschnitte und  der  Haut  sind  demgemäß  enorm  entwickelt  und  können 
sogar  in  das  Epithel  eindringen.  Mit  der  Hautatmung  hängt  es  auch 
zusammen,  daß  bei  Anure^i  die  Lungenarterie  einen  ebenso  starken  Ast 
an  die  Haut  wie  an  die  Lunge  abgibt  (Fig.  531).  Die  Haut  ist  dünn 
und  mit  zahlreichen  Drüsen  versehen,  die  zum  Teil  Schleim,  zum  Teil 
giftige  Sekrete  produzieren  (sog.  Parotis,  ein  Drüsenpacket  in  der  Ohr- 
gegend). Das  Epithel  ist  nach  außen  durch  eine  sehr  dünne  Horn- 
schicht  abgeschlossen,  die  zeitweilig  in  Zusammenhang  abgeworfen  wird 
(Häutung) ;  die  Lederhaut  ist  von  großen  Lymphräumen  unterminiert, 
deren  Anwesenheit  es  mit  sich  bringt,  daß  man  namentlich  bei  Fröschen 
das  ganze  Integument  leicht  im  Zusammenhang  abziehen  kann.  Ver- 
knöcherungen der  Haut,  bei  den  fossilen  Stegocephalen  enorm  entwickelt, 
kommen  bei  den  recenten  Amphibien  selten  vor  {Gymnopkioneii);  da- 
gegen ist  bemerkenswert  der  Reichtum  an  Chromatophoren,  die  unter 
dem  Einfluß  von  Nerven  ihre  Gestalt  verändern  und  dadurch  den 
Farbenwechsel  vieler  Amphibien  bedingen. 
^'s"ltem'^'  -^^^  Herz  der  Amphibien  (Fig.  530,  531)  hat  zwei  bei  Anuren 
^^^^'"'  scharf  getrennte  Vorkammern,  eine  rechte  mit  venösem  Blut  (a^),  eine 
linke,  welche  zur  Zeit  der  Lungenatmung  arterielles  Blut  {a^}  führt; 
dagegen  findet  sich  nur  eine  Kammer  {v)  und  ein  äußerlich  wenigstens 
noch  einheitlich  erscheinender  Arterienstamm  (aa).  Die  3—4  von  letz- 
terem entspringenden  Arterienbögen  verhalten  sich  verschieden,  je  nach- 
dem die  Atmung  durch  Kiemen  erfolgt  oder  nicht.  Im  ersteren  Fall 
(Fig.  530)  ist  an  den  drei  vorderen  Arterienbögen  (i — 3)  eine  doppelte 
Schließung  vorhanden ;  der  eine  Weg  (/>)  führt  direkt  zur  Aorta  de- 
scendens,  der  andere  durch  die  Kiemenarterien  (T — 3')  in  die  Kiemen- 
büschel und  aus  dem  Capillarnetz  derselben  durch  die  Kiemenvenen 
ebenfalls  zur  Aorta  descendens.    Nur  der  vierte  Bogen  gibt  keine  Ge- 
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fäße  an  die  Kiemen  ab,  dagegen  die  Arteriae  pulmonales  (j))  an  die 
Lungen.  Wenn  die  Kiemen  verloren  gehen  (Fig.  531),  schwindet  der 
dritte  Arterien  bogen  bei  vielen  Amphibien  (namentlich  den  Anureti) 
gänzlich,  von  den  übrigen  drei  wenigstens  die  zu  den  Kiemen  tretenden 
Gefäße,  während  die  direkten  Verbindungen  erhalten  bleiben  und  neue 
Verwendung  finden.  Der  erste  Bogen  (i)  liefert  die  den  Kopf  ver- 
sorgenden Carotiden  (c),  der  zweite  vereinigt  sich  mit  dem  der  anderen 
Seite  zur  Aorta  descendens  (ad),  der  vierte  Arterienbogen  (4)  versorgt 
als  A.  pulmonalis  (p)  die  Lunge;  bei  Anuren  gibt  er  einen  zweiten  Ast, 
die  A.  cutanea  (c«),  zur  Haut.  Eine  Längsfalte  im  Arterienstiel  ist  so 
gestellt,  daß  das  dem  Körperkreislauf  entstammende  venöse  Blut  des 
rechten  Vorhofes  der  Hauptmasse  nach  durch  den  respiratorischen  vierten 
Gefäßbogen  in  die  A.  pulmonales  resp.  A.  cutaneae  geleitet  wird, 
während  das  aus  der  Lunge  durch  besondere  Venen  dem  linken  Vorhof 
zuströmende  arterielle  Blut  den  Weg  zum  ersten  und  zweiten  Bogen 
(Carotiden-  und  Aortenbogen)  einschlägt.  So  wird  eine  leidliche 
Sonderung  des  Lungen-  und  Körperkreislaufs  bewerkstelligt,  obwohl 
beiderlei  Blutströme  noch  ein  gemeinsames  Bett  (Herzkammer)  zu 
passieren  haben;  auch  können  die  von  Anfang  an  vorhandenen  Ver- 
bindungen der  Aortenbögen  mit  der  Pulmonalis  (Ductus  Botalli) 
und  mit  dem  Carotidenbogen  erhalten  bleiben  {Urodelen). 


Fig.  530. 


Fig.  531. 


Fig.  530.  Herz  und  Arterienbogen  einer  Salamanderlarve  (nach  Boas),  a'  rechte, 
a^  linke  Vorkammer,  v  Kammer,  aa  Arterienstiel,  ad  Aorta  descendens,  as  linker  Aorten- 
bogen, 1—4.  Arterienbogen,  b  direkte  Schließung  derselben,  l  Kiemenschließung,  1' — S' 
Kiemenkreislaiif,  p  Art.  pulmonalis,   c  Carotis,  k  Kiemen. 

Fig.  531.  Herz  und  Arterienbogen  des  Frosches  (etwas  schematisiert),  a,  rechte, 
a„  linke  Vorkammer,  v  Ventrikel,  aa  Arterienstiel,  ad,  as  rechter  und  linker  Bogen  der 
Aorta  descendens,  c  Carotiden,  l  Lingualis,  ve  Vertebralis,  ss  Subclavia,  cu  Cutanea,  p  Pul- 
monalis, 1,  2,  4  die  drei  erhaltenen  Arterienbogen. 

Für  den  Geschlechtsapparat  (Fig.  500)  gilt  ähnliches  wie  bei  urogenital- 
den  Baien.     Die   Eier   gelangen    aus   dem   traubigen  Eierstock   in    die    '^'*^°'' 
weiten  Mündungen    der  Müllerschen  Gänge  (Ovidiicte)   und   werden  in 
Ausweitungen  derselben  (Uterus)  mit  Gallerthüllen  umgeben.    Die  Sper- 
matozoen    dagegen    passieren   den    vorderen  Abschnitt  der  Nieren  und 
werden   durch  die  Harnleiter  entleert.    Dieser  vordere  Abschnitt  kann 
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sich  vom  hinteren  rein  exkretorischen  unterscheiden;  auch  besteht  die 
Tendenz,  die  Ausführwege  des  hinteren  Abschnitts  vom  Harnsamen- 
leiter zu  trennen.  Selten  (Alytes,  Discoglossus)  erhält  sich  (ähn- 
lich den  Amnioten)  vom  vorderen  Abschnitt  nur  der  samenausführende 
Teil  und  bildet  ein  vom  Harnleiter  gesondertes  Vas  deferens  (auch 
als  Müllerscher  Gang  gedeutet).  Die  Unterschiede  zu  den  Selachiern 
bestehen  vornehmlich  darin,  daß  die  Nieren  als  kompakte,  häufig  bohnen- 
förmige  Körper  innerhalb  der  Leibeshöhle  liegen  und  daß  eine  Harnblase 
vorhanden  ist,  welche  vor  dem  Darm  angebracht  ist  und  sich  von  vorn 
in  die  Kloake  öffnet,  während  die  Urogenitalkanäle  von  rückwärts  in 
letztere  einmünden.  Neben  den  Geschlechtsdrüsen  finden  sich  oft 
mehrere  intensiv  gefärbte  Fettkörperlappeu,  die  vor  dem  Eintritt  der 
Laichperiode  am  besten  entwickelt  sind. 

Bei  den  Amphibien  kommt  eine  Art  Begattung  vor.  Die  Tritonen 
schwimmen  spielend  miteinander,  bis  das  Männchen  eine  äußerst  kompliziert 
und  zierlich  gebaute  Samenkapsel  entleert,  welche  das  Weibchen  in  die 
Kloake  aufnimmt.  Bei  den  froschartigen  Amphibien  klammert  sich  das  oft 
kleinere,  auf  dem  Weibchen  hockende  Männchen  mit  seinen  vorderen  Ex- 
tremitäten hinter  den  Vorderextremitäten  des  Weibchens  fest  und  wartet 
tagelang,  bis  die  Eiablage  erfolgt,  worauf  das  Männchen  seinen  Samen 
über  die  Eier  ausspritzt,  welche  bald  darauf  die  bei  allen  Amphibien 
herrschende  totale,  aber  inäquale  Furchung  beginnen.  Demgemäß  sind 
die  Batracliier  (mit  Ausnahme  der  yiviparen  Pseudojjhrpie)  ovipar;  ovipar 
sind  auch  die  meisten  geschwänzten  Amphibien,  doch  ermöglicht  die  Auf- 
nahme des  Sperma  in  die  weiblichen  Geschlechtswege,  daß  einige  unter 
ihnen,  wie  Spelerpes  fuscus,  Salamandra  maculosa  und  S.  atra,  lebendig 
gebären.  Brutpflege  findet  sich  bei  Anuren  weitverbreitet  und  wird 
bald  vom  Männchen,  bald  vom  Weibchen  ausgeübt.  Das  Männchen  der 
Geburtshelferkröte  {Alytes  ohstetricans)  wickelt  nach  der  Befruchtung  die 
Eischnüre  um  seine  Beine  und  verkriecht  sich  in  Erdlöcher,  bis  die  jungen 
Tiere  zum  Auschlüpfen  reif  sind.  Das  Männchen  von  Rhinoderma  Darwini 
hat  einen  weiten,  von  dem  Pharj-nx  ausgestülpten  Kehlsack,  in  welchem 
es  die  jungen  Tiere  bis  zur  Beendigung  der  Metamorphose  beherbergt. 
Bei  Pipa  aniericana  werden  die  befruchteten  Eier  vom  Männchen  dem 
Weibchen  auf  den  Rücken  gestrichen,  wo  sie  in  dicht  aneinander  grenzende 
Taschen  der  Haut,  die  in  ihrer  Gesamtheit  an  eine  Bienenwabe  erinnern, 
eingeschlossen  werden.  Auch  bei  den  Gattungen  Nototrema  und  Notodelphijs 
besorgen  die  Weibchen  das  Brutgeschäft,  indem  sie  die  Eier  in  einen  auf 
dem  Rücken  gelagerten  Sack  aufnehmen. 

Entwick-  Die  Entwicklung  der  Amphibien  hat  von  jeher  in  den  weitesten 

"°^'  Kreisen  Interesse  erweckt  als  das  einzige  leicht  zu  beobachtende  Bei- 
spiel von  Metamorphose  bei  den  Wirbeltieren.  Die  Metamorphose  ist 
um  so  deutlicher  ausgeprägt,  je  mehr  sich  der  Bau  des  ausgebildeten 
Tieres  vom  Bau  der  Fische  und  damit  auch  vom  Bau  der  fischähnlichen 
Larven  entfernt.  Dies  gilt  für  die  Batrachier;  aus  dem  Ei  schlüpft 
die  Kaulquappe  (Fig.  4),  welche  keine  Lunge,  dafür  aber  drei  Kiemen- 
büschel, keine  paarigen  Extremitäten,  dafür  aber  einen  dem  Frosch 
fehlenden  Ruderschwanz,  d.  h.  einen  mit  einem  unpaaren  Flossensaum 
eingefaßten  Schwanz  besitzt.  Bei  der  Metamorphose  schwinden  die 
äußeren  Kiemenbüschel  und  entstehen  zunächst  innere  Kiemen,  welche 
durch  eine  Hautfalte  (Kiemendeckel)  überwachsen  und  in  eine  Kiemen- 
höhle  eingeschlossen  werden,   welche  durch  eine   unpaare   oder  durch 
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paarige  Öffnungen  (Spiracula)  nach  außen  mündet.  Später  werden  die 
inneren  Kiemen  und  der  Ruderschwanz  als  Larvenorgane  resorbiert, 
während  dafür  die  Lungen  und  die  paarigen  Extremitäten  hervorsprossen. 

—  Bei  allen  geschwänzten  Amphibien  vereinfacht  sich  die  Metamorphose, 
indem  gewöhnlich  nur  die  drei  Kiemenbüschel  schwinden  und  in  ihrer 
Funktion  durch  Lungen  ersetzt  werden.  Manchmal  kommen  dazu  noch 
Gestaltsveränderungen,  Veränderungen  der  Bezahnung  und  Umwandlung 
des  Ruderschwaiizes  in  einen  drehrunden  Schwanz.  Der  letzte  Rest 
einer  Metamorphose  geht  verloren,  wenn  die  Kiemen  neben  den  Lungen 
dauernd  beibehalten  werden  {Perennibranchiaten).  Noch  in  anderer 
Weise  kann  die  Metamorphose  in  Wegfall  kommen,  wenn  die  ganze 
Entwicklung,  wie  bei  Hijlodes  Martiiiicensis,  Rana  opisthodon,  Hyla 
nebulosa,  Pipa  americana,  in  den  EihüUen  abläuft,  aus  denen  dann 
gleich  die  fertigen  kleinen  Frösche  auskriechen. 

I.  Ordnung.     Urodelen,  Schwanzlurche. 

Die  Urodelen  sind  unter  den  Amphibien  vermöge  ihres  langge- 
streckten, von  niedrigen  Beinen  getragenen  geschwänzten  Körpers  den 
Fischen  noch  am  ähnlichsten.  Ihre  Wirbelsäule  besteht  aus  zahlreichen 
Wirbeln,  von  denen  ein  ansehnlicher  Teil,  die  Caudalwirbel,  hinter 
dem  Kreuzbein  Wirbel  liegt.  Rippen  sind  zwar  vorhanden,  aber  so  klein, 
daß  sie  das  Sternum  nicht  erreichen.  Letzteres  ist  im  allgemeinen 
schwach  entwickelt  oder  fehlt.  Trommelfell,  Trommelhöhle  und  Ohr- 
trompete (Tuba  Eustachii)  fehlen;  ebenso  fehlt  mit  den  Stimmbändern 
die  Fähigkeit  der  Lautbildung. 

I.  Unterordnung.  Perennibranchiaten  (Ichthyodea) .  Dauernd  sind  2  bis 
3  Paar  Kiemenspalten,  drei  äußere  Kiemenbüschel  und  ein  Ruder- 
schwanz vorhanden,  feiner  amphicöle  Wiibel.  Zwei  Kiemenspalten: 
Necturus  maculatus  Rafin  {Menobranclms  lateralis  Sav.).  Proteus  anguineus 
Laur.,  der  Olm  der  Adelsberger  Grotte  und  anderer  Höhlen  des  Karsts, 
Lungen  rudimentär;  als  Höhlenbewohner  ist  das  Tier  blind,  indem  es 
rückgebildete  Augen  hat,  welche  außerdem  von  Muskeln  bedeckt  und  daher 
funktionsunfähig  sind.  Auffallend  groß  sind  die  Zellen  der  Gewebe,  jjanz 
besonders  die  Blutköiperchen.  Blinde  amerikanische  Formen:  Typhlomolge 
Bathhuni  (unterirdische  Flüsse  von  Texas),  Typhlotriton  spelaeus  (H<)hlen 
von   Missouri,    Augen    werden    erst    nach  der  Metamorphose  rückgebildet). 

—  Siren  lacertina  L.,  drei  Kiemenspalten,  Nordamerika. 

II.  Unterordnung.  Derotremen.  Kiemen  rückgebildet,  ein  Kiemenloch 
•erhalten.  Oryptobranehus  Alleghanensis  Daud.  {Menopoma  Älleghanense  Hark). 
Durch  Verlust  des  Kiemenloches  leitet  zu  den  ISalamandrinen  über  der 
über  1  m  lange  Megalohatrachus  maximus  Schleg.  {Oryptobranehus  japonicus 
Hoev.),  die  größte  lebende   Amphibie. 

III.  Unterordnung.  Salaniandrinen.  Nach  Verlust  der  Kiemen  schließen 
sich  die  anfangs  vorhandenen  vier  Kiemenspalten.  Der  Ruderschwanz 
erhält  sich  bei  der  Gattung  Molge  (Triton):  M.  eristata  Laur.,  M.  alpestris 
Laur.,  M.  vulgaris  (taeniata)  L.,  während  bei  der  Gattung  Salamandra  die 
geschlechtsreifen  Tiere  drehrunde  Schwänze  haben.  Salamandra  maculosa 
Laur.  und  S.  atra  Laur.  sind  beide  lebendig  gebärend.  S.  atra  führt 
sogar  im  Mutterleibe  seine  Metamorphose  zu  Ende,  da  die  jungen  Tiere 
genügend  Nahrung  finden,  weil  von  zahlreichen  Eiern  nur  2  sich  ent- 
wickeln und  von  dem  Speisebrei  leben,  zu  dem  die  übrigen  Eier  zerfallen. 

—  Bei    den  Tritonen    kommt    es  vor,    daß  die  Larven,    durch  äußere  Um- 

Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.     9.  Aufl.  OD 
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stände  an  der  Metamorphose  verhindert,  die  Kiemen  behalten  und  ge- 
schlechtsreif werden  (Neotenie).  Noch  mehr  trifft  das  Gesagte  für  manche- 
Arten  der  Gattung  Amhlystoma  zu.  Ämhlysioma  tigrinum  Green  {mexicanum) 
behält  im  Naturzustand  unter  normalen  Verhältnissen  die  Kiemen  dauernd 
bei  und  heißt  dann  Siredon  pisciformis  Shaw,  Axolotl ;  wenn  dieser  durch 
ungünstige  Wasserverhältnisse  gezwungen  wird,  sich  zum  Amblystoma  zu 
verwandeln,  wird  er  nicht  geschlechtsreif,  ein  Zeichen,  daß  das  Verharren 
auf  dem  Siredonzustand  die  Norm  ist,  während  für  andere  Arten,  wie 
A.  opacum  Grav.  und  A.  punctatum  L.,  umgekehrt  die  Beendigung  der 
Metamorphose  die  natürliche  Entwicklungsweise  darstellt.  Nahe  verwandte 
Arten  würden,  wenn  man  sich  scharf  an  die  systematischen  Begriffe  halten 
wollte,  weit  zu  trennen  und  verschiedenen  Unterordnungen  einzureihen 
sein,  das  A.  tigrinum  als  S.  pisciformis  den  Perennibranchiaten,  die  beiden 
anderen  Amhlystomen  den  Salamandrinen.  Man  ist  daher  geneigt,  die 
Perennibranchiaten  als  neotene,  d.  h.  im  Larvenzustand  geschlechtsreif  ge- 
wordene Tiere  zu  deuten. 

Hier  schließen  sich  außer  ausgestorbenen  großen  Salamandrinen  (dem 
früher  als  Menschenskelett  „homo  diluvii  testis"  beschriebenen  tertiären 
Andrias  Scheuchxeri)  die  im  Carbon  auftretenden  und  in  der  Trias  schon 
wieder  verschwindenden,  zum  Teil  riesigen  Stegocephalen  an,  die  sich 
durch  starke  Beschuppung  des  Körpers  und  Knochenpanzerung  des  Kopfes 
von  den  Urodelen  unterschieden,  manche  auch  durch  die  labyrinthisch 
eingefaltete  Schmelzoberfläche  der  Zähne  {Labyrinthodonten)  und  ihre  Doppel- 
wirbel (rachitome  und  embolomere  Wirbel). 

II.  Ordnung.     Anuren,  Batrachier,  Proschlurehe. 

Die  Anuren  haben  sämtlich  den  gedrungenen  Körperbau  unserer 
Kröten  und  Frösche.  Derselbe  ist  durch  die  geringe  Zahl  (7—9)  der 
Rumpfwirbel  und  das  gänzliche  Fehlen  des  Schwanzes  bedingt.  Hinter 
dem  Sacralwirbel  folgt  als  Repräsentant  einer  Schwanzwirbelsäule  nur 
ein  langer,  säbelförmiger  Knochen,  das  Os  coccygis.  Rippen  sind  selten 
in  Resten  vorhanden;  meist  scheinen  sie  ganz  zu  fehlen,  da  ihre  An- 
lagen mit  den  Proc.  transversi  verschmelzen  und  die  auffällige  Größe 
derselben  bedingen.  Um  so  stattlicher  sind  die  vielfach  zum  Klettern 
und  Springen  dienenden  Extremitäten.  —  Trommelfell  und  Trommel- 
höhle sind  entsprechend  der  starken  Stimme  der  Tiere  gut  entwickelt 
und  nur  bei  den  Pelobatiden  rudimentär.  Metamorphose  in  der  Regel 
durch  Kaulquappen. 

I.  Unterordnung.  Aglossen.  Krötenartige  Batrachier  mit  rückgebildeter 
Zunge  und  unpaarer  Mündung  der  Tubae  Eustachii.  Pipa  americana  Laur., 
wegen  der  Brutpflege  Wabenkröte  genannt.  Xenopus  (Dactylethra)  capensis  Cuv. 

II.  Unterordnung.  Phaneroglossen.  Zunge  vorhanden,  Tubae  Eustachii 
xnünden  jederseits  getrennt.  1.  Raniden  (FirmisternienJ ,  Frösche,  Ober-  und 
Zwischenkiefer  bezahnt,  Unterkiefer  zahnlos;  hintere  Extremitäten  lang, 
zum  Sprung  geeignet.  Rana  esculenta  L.,  grüner  Wasserfrosch,  laicht  im 
Mai  und  Juni,  Männchen  mit  Schallblasen  ausgerüstet;  Rana  temporarial-i., 
brauner  Grasfrosch,  laicht  im  März;  letzterem  ähnlich  die  selteneren  R. 
arvalis  Nils,  und  R.  agilis  Thom.,  in  Amerika  R.  catesbiana  Shaw  {mugiens 
Daud.),  Ochsenfrosch.  2.  Pelobatiden,  Knoblauchskröten,  ähneln  in  der  Be- 
zahnung  des  Oberkiefers  den  Fröschen,  in  der  Fortbewegungsweise  den 
Kröten:  Pelobates  fuscus  Laur.,  reit  besonders  großen  Kaulquappen;  Bom- 
binator igneus  Laur.,  Unke;  Alytes  obsietricans  Laur.,  wegen  der  Brutpflege 


IV.  Amphibien :  Gymnophionen.     V.  Reptilien. 


563 


des  Männchens  Geburtshelferkröte  benannt.  —  3.  Bufoniden,  Kröten  mit 
zahnlosem  Oberkiefer,  ohne  Sprungvermögen;  reichliche  Hautdrüsen,  be- 
sonders hinter  dem  Ohr  zu  einem  Paket  vereint,  liefern  ein  giftiges,  die 
Schleimhäute  (der  Augen !)  reizendes  Sekret.  Bufo  vulgaris  Laur.,  B.  viridis 
Laur.,  B.  calamita  Laur.  —  4.  Hyliden  (Discodactylen) .  Zehen  enden  mit 
kleinen  Haftscheiben,  welche  es  den  Tieren  ermöglichen,  an  senkrechten 
"Wänden  emporzuklettern.  Eine  einheimische  Form  ist  der  durch  be- 
sonders schönen  Farbenwechsel  ausgezeichnete  Laubfrosch  Hyla  arhorea  L. 
(Die  Familien  2  —  4  werden  wegen  des  Schultergürtels  als  Arcifera  zu- 
sammengefaßt.) 


^7> 


"W^ 


III.  Ordnung,     Gymnophionen.     Blindwühlen. 

Die  ausschließlich  tropischen  Blindwühlen  bohren  sich  Gänge  in 
feuchter  Erde,  um  auf  kleinere  wirbellose  Tiere  Jagd  zu  machen.  In- 
folge dieser  unterirdischen  Lebensweise 
sind  die  Augen  klein  und  unter  der  Haut 
verborgen,  die  Extremitäten  gänzlich  rück- 
gebildet, der  Körper  wurmförmig  ge- 
streckt, die  rechten  Lungen  auf  Kosten  der 
linken  entwickelt,  was  alles  den  Tieren 
Ähnlichkeit  mit  Schlangen  gibt.  In  der 
Haut  sind  fast  stets  kleine  Knochen- 
schuppen eingelagert;  Trommelfell  und 
Trommelhöhle  fehlen.  Die  Wirbelkörper 
sind  amphicöl.  In  der  Jugend  ist  ein 
später  schwindendes  Kiemenloch  vorhan- 
den ;  innerhalb  der  Eischalen  haben  manche 
Arten  drei  Paar  wundervolle  Kiemen- 
büschel (Fig.  532),  ein  Beweis  der  Zu- 
gehörigkeit zu  den  Amphibien.  Cöciliden: 
Ichthiiophis    qlutinosus    L.,     Ceylon,    Coed-  ^.      ^^-,      „  ^ 

7-         W        DU  /7        l    •      -j        Vv        i\  Flg.    532.      Embryo    von 

ha    gracihs     Shaw     {lumbricoides     Daud.),        ichthyophw    giutinosus     (aus 

Amerika.  Boas  nach  Sarasin). 


n.  ünterstamm. 

Amnioten. 

Wirbeltiere,  welche  im  Embryonalleben  ein  Amnion  und  eine  Allan- 
tois  haben,  deren  embryonales  Nierensystem  (Urniere,  Urnierengang, 
Müllerscher  Gang)  in  seiner  Funktion  durch  die  bleibende  Niere  ab- 
gelöst wird  und  dann  nur  so  weit,  als  es  zur  Ausleitung  der  Geschlechts- 
produkte dient,  erhalten  bleibt,  bei  denen  zwar  Kiemenspalten  als 
vorübergehende  Bildungen  zur  Entwicklung  kommen,  Kiemen  und 
Kiemenatmung  dagegen  gar  nicht  mehr  auftreten. 


V.  Klasse. 
Reptilien  oder  Krieclitiere. 

Die  Reptilien  wurden  wegen  der  großen  Ähnlichkeit  der  Körper- 
gestalt lange  Zeit  systematisch  mit  den  Amphibien  vereinigt,  zu  denen 
sie  in  der  Tat  ihrer  Erscheinungsweise  nach  eine  vollkommene  Parallel- 
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gruppe  bilden.  Der  schlanke  Habitus  der  Salamandrinen  wiederholt 
sich  unter  den  Reptilien  bei  den  Eidechsen,  die  gedrungene  Körperform 
der  Batrachier  bei  den  Schildkröten  und  manchen  Erdagamen,  die 
Wurmähnlichkeit  der  Cöcilien  bei  Blindschleichen,  Ringelechsen  und 
Schlangen.  Um  so  mehr  müssen  die  unterscheidenden  Merkmale  betont 
werden,  bei  deren  Besprechung  wir  zwei  Gesichtspunkte  im  Auge  be- 
halten müssen:  1.  daß  die  Reptilien  zu  den  Amnioten  ge- 
hören und  daher  im  Embryonalleben  die  Merkmale  der- 
selben (Urniere,  Allantois  und  Amnion)  besitzen,  2.  daß  sie,  wenn 
auch  viele  von  ihnen  im  Wasser  leben,  in  ihrem  ganzen  Bau,  im 
gänzlichen  Mangel  der  Kiemenatmung,  in  der  Beschaffenheit  der  Haut 
und  des  Skeletts  sich  wie  echte  Landtiere  verhalten. 

Die  Haut  der  Reptilien  ist.  um  der  Trockenheit  der  Luft  besser 
Widerstand  zu  leisten,  stark  verhornt,  so  daß  man  an  der  Epidermis  ein 
vielschichtiges  Stratum   Malpighii    und  ein  vielschichtiges  Stratum  cor- 
neum    unterscheiden    kann.     Das  Stratum    corneum    ist  an  den  Zehen- 
spitzen zu  kräftigen  Krallen  entwickelt,  Hornscheiden  der  Zehenenden, 
deren  dorsale  Seite  (Krallenplatte)  stärker  entwickelt  ist  als  die  ventrale 
(Krallensohle).    Ein  weiterer  Schutz  erwächst  den  Tieren  durch  die  dicke, 
vielfach  zu  Leder  gerbbare  Cutis,  in  welcher  gar  nicht  selten  Knochen- 
platten   eingelagert    sind.     Typische  Haut- 
drüsen fehlen;  doch  finden  sich  drüsenartige 
Einsenkungen   der  Haut,   welche  verhornte 
Epithelmassen    produzieren  (Schenkel-  und 
Analporen  der  Saurier,  Rücken-,  Anal-  und 
Moschusdrüsen  der  Crocodile)  (Fig.  536  6).  — 
Das  Achsen  Skelett,  Schädel  wie  Wirbel- 
säule, besteht  fast  ganz  aus  Knochen ;  nur  aus- 
nahmsweise erhält  sich  —  bei  den  Hatterien 
und  den  mit  amphicölen  Wirbeln  ausgerüste- 
ten Ascalaboten  —  die  Chorda   in    ansehn- 
lichen Resten.  Meist  sind  die  Wirbel  procöl. 

Fig.  533.  Schädel  der  Natter  von  unten  (aus 
Wiedersheim).  Cranium:  Eth  Ethmoidalknorpel,  F 
und  P  die  von  der  Schädeldecke  abwärts  gewucherten 
Frontalia  und  Parietalia,  Bs  Basisphenoid  (im  vorderen 
Abschnitt  auch  Parasphenoid),  Bp  Basioccipitale,  Ol  Ex- 
occipitale,  Cocc  Condylus  occipitalis,  //  Opticusloch,  Fo 
Fenestra  ovalis  ;Visceralskelett:  Pmx  Prämaxillare, 
31  Maxillare,  Ts  Transversum,  Vo  Vomer,  PI  Palatinum, 
PiPterygoid,  QMQuadratum,  Ä^w  Squamosum,  C'/tChoane. 

Kopfskelett.  Was  das  Kopf  Skelett  anlangt,  so  zeigen  die  Beptilien  (wie  die 
ihnen  sehr  nahe  stehenden  Vögel)  viele  Merkmale,  welche  sie  mit  den 
Äntphibien  teilen,  durch  die  sie  sich  dagegen  von  den  Säugetieren  unter- 
scheiden. Besonders  gilt  das  vom  Visceralskelett.  Wie  bei 
Amphibien  befestigt  sich  das  hintere  Ende  des  Palatoquadratum  resp. 
da  eine  knorpelige  Palatinspange  nicht  mehr  angelegt  wird,  der  Quadrat- 
knorpel an  die  Gehörkapsel;  derselbe  verknöchert  als  Quadratbein,  dessen 
Gelenkfläche  den  aus  vielen  Knochen  bestehenden  Unterkiefer  trägt.  Auf 
der  Basis  des  Quadratuni,  bei  Lepidosauriern  sogar  zwischen  dasselbe 
und  den  Schädel  eingeschoben,  liegt  das  Squamosum.  Auf  seiner  Hinter- 
seite endet  die  in  der  Fenestra  ovalis  eingefügte  Columella,  das  zu 
einem  Gehörknöchelchen  umgewandelte  Hyomandibulare.  Vom  Quadratum 
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aus  nach  vorn  erstreckt  sich  die  häufig  bezahnte  Palatinreihe,  Pterygoid, 
Palatinum  und  Vomer.  Vor  der  Palatinreihe  wiederum,  im  allgemeinen 
parallel  zu  ihr,  liegt  die  Kieterreihe,  Maxillare  und  Prämaxillare.  Äußerst 
charakteristisch  für  die  RejJtü/en  ist  die  Befestigung  des  hinteren 
Maxillarendes.  Außer  dem  bei  Wirbeltieren  weit  verbreiteten  Jochhogen 
(Fig.  537)  findet  sich  hier  das  Os  transversum,  ein  Knochen, 
weicher  bei  Fischen,  Amphibien,  Vögeln  und  Säugetieren,  freilich  auch 
bei  Schildkröten  vermißt  wird;  er  bildet  eine  Brücke  zwischen 
Maxillar-  und  Palatinreihe,  indem  er  vom  hinteren  Ende  des 
Maxillare  an  das  Pterygoid  herantritt  (Fig.  533).  —  Vom  hinteren 
Visceralskelett  erhält  sich  der  Zungenbeinkörper  und  im  besten  Fall 
3  Paar  Hörner  (Hyoid  und  2  Kiemenbogen);  häufig  ist  das  Hyoid  oder 
ein  Kiemenbogen  zurückgebildet.  Weitere  Reste  der  Kiemenbogen  sind 
in  den  Larynxknorpeln  gegeben. 

An  der  Schädelkapsel  selbst  ist  die  hintere,  vollkommen  ver- 
knöcherte Region  besonders  beachtenswert.  Außer  den  Exoccipitalia 
sind  Basi-  und  Supraoccipitalia  vorhanden.  Indem  das  Basioccipitale 
sich  zwischen  die  Exoccipitalia  mit  einem  ansehnlichen,  den  Hauptteil 
des  Hinterhauptgelenks  bildenden  Fortsatz  einschiebt,  entsteht  als 
ein  äußerst  wichtiges  Merkmal  für  die  Unterscheidung 
von  Reptilien  und  Amphibien  der  unpaare  Condylus  occipi- 
talis.  Vor  dem  Basioccipitale  liegt  daSy.Basisphenoid,  mit  welchem 
das  nach  vorn  in  einen  schnabelartigen  Fortsatz  (Rostrum)  ausgezogene 
rudimentäre  Parasphenoid  verschmolzen  ist.  Im  dorsalen  Abschnitte 
überwiegen  die  Belegknochen,  Parietalia  (häufig  untereinander  ver- 
schmolzen und  zur  Aufnahme  des  Scheitelauges  vom  Foramen  parietale 
durchbohrt),  Frontalia,  Nasalia,  dazu  Post-  und  Präfrontalia,  Postorbi- 
talia,  meist  auch  Lacrymalia. 

Die  Ethmoidalgegend  bleibt  fast  ganz  knorpelig;  Ali-  und  Orbito- 
sphenoidea  sind  selten  ansehnlich,  außerdem  in  den  einzelnen  Ordnungen 
variabel.  In  der  Gehöiregion  ist  nur  das  Prooticum  (Petrosum)  konstant; 
Epioticum  und  Opisthoticum  (Paroccipitale)  verschmelzen  gewöhnlich  mit 
den  Occipitalia.  Nur  bei  den  Schildkröten  ist  das  Opisthoticum  ein  auf- 
fallend großer  und  selbständiger  Knochen.  —  Der  Jochbogen  der  Reptilien 
(bei  Schlangen  vollkommen  rückgebildet)  kann  ein  doppelter  sein,  ein 
unterer,  welcher  die  Fossa  orbito-temporalis  (Augenschläfengrube)  wie  bei 
den  meisten  Wirbeltieren  nach  außen  und  unten  begrenzt  und  von  Jugale 
und  Quadratojugale  gebildet  wird,  und  ein  oberer,  welcher  im  Bogen  zur 
Schädeldecke  aufsteigt  und  dort  das  Postfrontale  oder  einen  demselben 
angelagerten  Knochen,  das  Postorbitale,  in  sich  aufnimmt.  Von  vorn  steigt 
dann  an  das  Postfrontale  ein  Fortsatz  des  Jugale  empor,  Fossa  orbitalis 
und  temperalis  scheidend,  von  hinten  das  Squamosum  (Supratemporale?), 
die  Fossa  temporalis  in  zwei  Abschnitte  trennend.  Die  Haiterien  haben 
beide  Bögen,  die  Saurier  und  Chelonier  nur  den  oberen,  die  Crocodilier  nur 
den  unteren  mit  einem  Fortsatze  des  Jugale  zum  Postfrontale. 

"Wie  alle  höheren  landbewohnenden  Wirbeltiere,  besitzen  die 
Reptilien  eine  freie  Beweglichkeit  des  Kopfes,  welche  einerseits  durch 
die  schärfere  Abgliederung  einer  Halsregion,  andererseits  durch  eine 
doppelte  Gelenkbildung  ermöglicht  wird.  Der  konvexe  Condylus  occi- 
pitalis  bildet  mit  einer  konkaven  Gelenkfläche  des  ersten  Halswirbels 
ein  Gelenk  für  die  Nickbewegungen  des  Kopfes.    Die  Drehbewegungen 
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dagegen  (die  Drehungen  um  die  Längsachse)  werden  durch  eine  Ver- 
schiebung der  beiden  ersten  Halswirbel  gegeneinander  bewirkt,  wobei 
dieselben  zum  Atlas  und  Epistropheus  werden.  Der  erste 
Halswirbel,  der  Atlas,  ist  ein  ziemlich  gleichmäßig  dicker  Knochenring. 
Der  Körper  des  Wirbels,  welcher  in  dem  Ring  eine  Anschwellung 
bilden  sollte,  ist  selbständig  geworden  und  beginnt  bei  den  Reptilien 
mit  dem  Körper  des  zweiten  Halswirbels,  des  Epistro- 
pheus, zu  verwachsen;  er  bildet  den  Zahnfortsatz  desselben,  um 
welchen  sich  der  Atlasring  samt  dem  aufruhenden  Schädel  bei  den 
Drehungen  des  Kopfes  bewegt.  —  Auch  sonst  wird  die  Wirbelsäule 
reicher  gegliedert.  Da  in  der  Regel  2  Sacralwirbel  sich  mit  dem 
Beckengürtel  verbinden,  werden  Lenden-,  Kreuzbein-  und  Schwanzwirbel 
noch  schärfer  als  bei  den  Amphibien  geschieden.  Ferner  kommt  es 
zur  Sonderung  von  Hals-  und  Brustwirbeln,  weil  nur  die  langen  Rippen 
der  Brustwirbel,  dagegen  nicht  die  kurzen  Halsrippen  sich  mit  dem 
Sternum  verbinden  (Fig.  484  C).  Da  die  reichere  Gliederung  der 
Wirbelsäule  durch  die  Verbindung  mit  den  Extremitäten  veranlaßt  wird, 
schwindet  sie,  wenn  die  Extremitäten  bei  Schlangen,  Blindschleichen, 
Ringelechsen  rückgebildet  werden. 

Wenn  Extremitäten  vorhanden  sind,  schwankt  die  Zahl  der  Zehen 
zwischen  3  bis  5  (meist  4  oder  5).  Am  Beckengürtel  sind  Scham-  und 
Sitzbeine  durch  das  Foramen  obturatum  geschieden  und  mit  den  ent- 
sprechenden Knochen  der  anderen  Seite  in  einer  doppelten  Symphj^se  ver- 
bunden. Am  Schultergürtel  sind  nur  8capula  und  Coracoid  konstaut ;  eine 
Clavicula  findet  sich  bei  Schildkröten  und  Sauriern,  bei  letzteren  auch 
ein  Episternum  (Fig.  484  C).  Systematisch  am  wichtigsten  ist  an  der 
hinteren  Extremität  die  Verlegung  des  Sprunggelenkes  mitten 
in  den  Tarsus  hinein,  so  daß  bei  der  Bewegung  die  Tarsalien  der 
ersten  Reihe  mit  Tibia  und  Fibula,  die  der  zweiten  Reihe  mit  den  Meta- 
tarsen  fest  verbunden  bleiben  (Intertarsalgelenk,  Fig.  548  C). 

Respira-  Da    bei    keinem     Reptil    auch    nur     vornüber  gehen  d 

lOBsorgane. j^^gj^^g^  vorhaudeu  sind,  werden  die  embryonal  sich  an- 
legenden Kiemenspalten  noch  vor  dem  Verlassen  der 
Eihüllen  rückgebildet.  Auch  die  Hautatmung  spielt  nicht  mehr 
die  wichtige  Rolle  wie  bei  den  Amphibien,  und  so  werden  die 
Lungen  die  Träger  der  Atmung,  wie  sie  es  bei  Vögeln  und  Säuge- 
tieren sind.  Man  kann  daher  bei  Reptilien  eine  allmählich  fort- 
schreitende Vervollkommnung  der  Atraungsorgane  verfolgen.  Zum 
Larynx  gesellt  sich  stets  eine  von  Knorpeln  gestützte  Trachea,  die  sich 
entweder  direkt  in  die  zwei  Lungensäcke  öffnet  oder  zuvor  sich  in 
zwei  Bronchen  gabelt.  Die  Lunge  selbst  ist  bei  primitiven  Formen 
nur  in  ihren  peripheren  Teilen  gefächert;  bei  den  höheren  Reptilien 
wird  aber  auch  der  einheitliche  Binnenraum  abgeteilt,  indem  Scheide- 
wände von  der  Peripherie  bis  an  den  „intrapulmonalen  Bronchus" 
Blutgefäß-  herantreten  (Fig.  4'J7).  Die  ausschließliche  Lungenatmung  führt  zu 
^^'^"''  wichtigen  Fortschritten  in  der  Teilung  des  Herzens  in  eine  linke 
arterielle  und  eine  rechte  venöse  Hälfte  und  in  der 
Sonderung  der  Gefäße  in  Körper-  und  Lungengefäße 
(Fig.  .'i34).  Die  beiden  Vorkammern  {a^,  a^)  lassen  schon  durch  die 
tiefe  Einschnürung  der  Oberfläche  die  vollkommene  Trennung  erkennen; 
in    der  Kammer  [v^,  v^)    bildet   sich   ebenfalls   eine   Scheidewand   aus; 
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dieselbe  ist  aber  bei  Schildkröten,  Eidechsen  und  Schlangen  sehr  unvoll- 
ständig; selbst  bei  den  Crocodilen,  bei  denen  die  Trennung  innerlich  voll- 
kommen durchgeführt  ist,  sieht  die  Kammer  äußerlich  wie  ein  einheit- 
licher Abschnitt  aus.  Auch  kommt  es  bei  den  Crocodilen  noch  zu  einer 
Mischung  von  arteriellem  und  venösem  Blut,  indem  zwischen  den  großen, 


Fig.  534. 


Fig.  535. 


Fig.  534.  Herz  de^ä  Crocodils  mit  abgehenden 
Arterien,  sclieniatisiert ;  a'  rechte,  a*  linke  Vor- 
kammer, v'  rechte,  v^  linke  Kammer,  o'  rechtes,  o^ 
linkes  Ostium  atrioventriculare.  Die  aufsteigende 
Arterie  ist  in  3  Aste  gespalten,  von  denen  zwei, 
Arteria  pulmonalis  p  und  linker  Aortenbogen  as 
aus  der  rechten,  einer  aus  der  linken  Kammer  ent- 
springt. Letzterer  Stamm  hängt  mit  dem  linken 
Aortenbogen  durch  das  Foramen  Panizzae  zusammen 
und  gibt  ab :  ad  den  rechten  arteriellen  Aorten- 
bogen, s  die  Subclavien,  c  die  Carotiden,  1,  '2,  4  die 
Zahlen  der  mit  den  Amphibien  vergleichbaren 
Arierienbögen ;  die  Pfeile  geben  die  Richtungen  des 
arteriellen  und  venösen   Blutstromes  an. 
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Fig.  535.  Eingeweide  eines  Alligators.  ZB 
Zungenbeinkörper  (bei  f  perforiert),  ZH  Zungen- 
beinhörner,  Oe  Ösophagus,  Tr  Trachea,  Lg,  Lg^ 
Lungen,  H  Herz,  Z,  L'  Leber,  M  Magen,  Sp  sehnige 
Stelle  desselben,  P  Pylorus,  3Id,  Ed  Mittel-  und 
Enddarm  (aus   Wiedersheim). 
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von  den  beiden  Kammern  aufsteigenden  Aortenbögen  eine  Kommuni- 
kation, das  Foramen  Panizzae,  bestehen  bleibt.  Eine  weitere 
Mischung  der  Blutsorten  wird  durch  die  Art  und  Weise,  in  welcher 
«ich  die  Arterienbögen  auf  die  Herzkammern  verteilen,  herbeigeführt. 
Der  bei  Fischen  und  Amphibien  noch  einheitliche  aufsteigende  Arterien- 
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Stamm  ist  durch  innere  Scheidewände,  die  sich  aber  nur 
selten  oberflächlich  bemerkbar  machen,  in  3  Gefäße  zerlegt.  Eines 
derselben  entspringt  aus  dem  rechten  Kammerabschnitt,  führt  somit 
venöses  Blut  und  übernimmt  den  letzten,  die  Lungengefäße  abgebenden 
Arterienbogen  ;  es  ist  die  A.  pulmonalis  {p).  Ein  zweites  Gefäß  ent- 
springt aus  dem  linken  Herzen,  ist  daher  rein  arteriell  und  übernimmt 
den  größten  Teil  der  übrigen  Arterienbogen,  den  Teil,  der  zu  den 
Carotiden  (c)  (I.  Bogen)  und  zum  rechten  Aortenbogen  (ad)  (rechte 
Seite  des  IL  Bogens)  wird.  So  bleibt  für  das  dritte  Gefäß  nur  der 
linke  Aortenbogen  (as)  übrig  (linke  Seite  des  IL  Bogens),  der  sich  mit 
dem  korrespondierenden  rechten,  der  Aorta  descendens,  verbindet. 
Dieser  linke  Arterienbogen  entspringt  merkwürdigerweise  aus  dem 
rechten  Herzen  und  enthält  daher  venöses  Blut;  er  versorgt  haupt- 
sächlich die  Eingeweide.  Zwischen  ihm  und  dem  rechten  Aortenbogen 
findet  sich  bei  Crocodilen  das  Foramen  Panizzae.  Der  venöse  Charakter 
des  linken  Arterienbogens  und  die  Un Vollständigkeit  der  Kammer- 
scheidewand (resp.  die  Anwesenheit  des  Foramen  Panizzae)  verhindern, 
daß  bei  den  Reptilien  eine  völlige  Scheidung  eines  Lungen-  und 
Körperkreislaufs  erzielt  wird.  Bei  manchen  Schildkröten  kommt  dazu 
noch  ein  drittes  Moment:  daß  die  Pulmonalarterien,  wie  bei  Urodelen 
(Fig.  498  II  dB,  53ü),  durch  linke  und  rechte  Anastomosen  (Ductus 
Botalli)  mit  den  Aortenbögen  in  Verbindung  bleiben. 
Nen-en-  Zu    dcH    durch   deu    Landaufenthalt   bedingten    Unterschieden   der 

^nnS:  Beptüien  von  den  Amphibien  gesellen  sich  Merkmale  höherer  Organi- 
organe.  sation.  Das  Hirn  zeigt  zwei  Fortschritte:  das  Kleinhirn  wird  —  be- 
sonders bei  Schildkrölen  und  Crocodileti  —  wieder  ansehnlicher;  das 
Großhirn  umwächst  nach  rückwärts  und  abwärts  das  Zwischenhirn  und 
bildet  den  Schläfenlappen  der  Großhirnhemisphären.  Wohlentwickelt 
wie  bei  keinem  anderen  Wirbeltier  ist  das' Parietalorgan,  welches 
bei  manchen  Sauriern  als  ein  unpaares,  dorsales  Auge  unter  der  Haut 
im  Foramen  parietale  lagert.  Die  paarigen  Augen  besitzen  Augenlider 
(meist  ein  oberes  und  ein  unteres,  sowie  eine  Nickhaut),  häufig  (C^e/omer, 
Saurier)  einen  Ring  von  Knochenplättchen  in  der  Sclera.  Eine  neue 
durch  ein  kleines  Trommelfell  (Membrana  tympani  secundaria)  ge- 
schlossene Durchbrechung  des  Petrosum,  die  Fenestra  rotunda,  bringt 
Cavum  tympani  und  Labyrinth  in  engeren  Zusammenhang. 
Urogenital-  Im  Niereusysteui  finden  wir  die  bei  Vögeln  und  Säuge- 
tieren herrschenden  Verhältnisse.  Im  Embryo  funktioniert 
zunächst  nur  die  Urniere  (Woltfscher  Körper)  mit  dem  Urnierengang; 
caudalwärts  von  ihr  entsteht  erst  später  die  bleibende  Niere  mit  dem 
Ureter,  während  der  embryonale  Nierenapparat  zugrunde  geht  mit  Aus- 
nahme der  Teile,  welche  vermöge  ihrer  Beziehung  zum  Hoden  beim 
Männchen  erhalten  bleiben  und  zum  Nebenhoden  und  Vas  deferens 
werden.  Beim  Weibchen  wird  der  Müllersche  Gang,  welcher  beim 
Männchen  auch  angelegt,  aber  rückgebildet  wird,  zum  Eileiter.  Meist 
münden  die  Urogenitalkanäle  in  die  Rückenwand  des  Darmes  (Kloake), 
selten  in  die  Verlängerung  der  Harnblase  {Chelonier).  Letztere  fehlt 
bei  Schlaru/en  und  Crocodilen. 
Entwj'^k-  Fast    sämtliche   Reptilien    legen    Eier;    nur    unter    den 

Lepidosait7'iern  gibt  es  Formen,  welche  normalerweise,  wie  z.  B.  die 
Kreuxottei'Ji,  viele  Riesenschlangen,  die  Blindschleichen  und  einige  Ei- 
dechsen, lebendig  gebären.  Die  Eier  sind  den  Vögeleiern  ähnlich,  indem 
die  große  dotterreiche  Eizelle  von  einer  Eiweißschicht  und  nach  außea 


sjrstem. 


lung. 


V.  Reptilien:  Lepidosaurier,  Plagiotremen.  66^ 

davon  von  einer  fibrösen,  häufig  verkalkenden  Schale  umhüllt  wird. 
Zum  Öffnen  der  Schale  besitzen  die  Embryonen  einen  Eizahn,  welcher 
bei  Lepidosmiriern  aus  Dentin,  sonst  wie  bei  den  Vögeln  aus  Hörn 
besteht.  Auch  darin  herrscht  Übereinstimmung,  daß  die  Eier,  bevor 
sie  abgesetzt  werden,  im  Innern  der  mütterlichen  Ausführgänge  schon 
befruchtet  worden  sind  und  die  Entwicklung  begonnen  haben.  Um  die 
innere  Befruchtung  zu  ermöglichen,  finden  sich  Begattungsorgane, 
welche  systematisch  von  Interesse  sind,  da  sie  in  ihrem  Bau  bei  den 
Schlangen  und  Sauriern  einerseits,  bei  den  Schildkröten  und  Crocodilen 
andererseits  einen  besonderen  Charakter  tragen.  Die  Unterschiede 
treffen  mit  Unterschieden  in  der  Gestalt  der  Kloakenspalte  und  der 
Haut  zusammen,  so  daß  man  nach  allen  diesen  Merkmalen  die  Reptilien 
in  zwei  Unterklassen  trennen  kann,  in  Lepidosaurier  und  Hydrosaurier ; 
die  eine  Unterklasse  wird  von  den  Eidechsen,  Schlangen  und  Ehijncho- 
cephalen,  die  andere  von  den  Schildkröten  und  Crocodilen  gebildet. 

I.  Unterklasse. 

Lepidosaurier,  Plagiotremen. 

Das  gemeinsame  Merkmal  der  Saurier  und  Ophidier,  welches  den 
Namen  Plagiotremen  veranlaßt  hat,  ist  die  quere  Form  der  Kloaken- 
spalte (Fig.  536  a),  hinter  welcher  beim  Männchen  paarige  Copulations- 
organe  liegen.  Jeder  Penis  ist  ein  Schlauch,  der  für  gewöhnlich  in 
einem  Sack  eingeschlossen  liegt,  bei  der  Begattung  aber  wie  ein  Hand- 
schuhfinger umgestülpt  wird  und  auf  der  so 
zutage  tretenden  Oberfläche  mit  Widerhaken 
bewaffnet  sein  kann.  —  Der  Name  Lepido- 
saurier bezieht  sich  auf  die  Bedeckung 
der  Haut  mit  Hornschuppen  und  Schildern 
(S.  480).  Die  bindegewebige  Lederhaut  bildet 
abgeplattete  Papillen,  welche  sich  insofern 
an  die  Fischschuppen  anschließen  lassen,  als 
sie  bei  manchen  Arten  (Ängnis,  Pseudopus) 
noch  Knochenplatten  enthalten.  Durch  sie 
wird    die   Beschaffenheit    der    Oberhaut    be-       /^«-.^ös^-    hinteres  Rumpf- 

Yviiu     uic    jjv.0^.110,11  ,  .   ,  .  P      .  ende  mit  hinteren  Extremitäten 

Stimmt.        Indem      die     HornSCniCht     aut      der      und  Schwanzbasis  einer  Eidechse 

Höhe   der  Papillen   besonders   dick  ist   und    (aus  Leunis-Ludwig).  a  Kioaken- 
an  den  Grenzen  derselben  sich  verdünnt,  ent-     spalte,    b   Schenkelporen,   sca 
stehen  rhombische  und  ovale  Hornblätter,  die    Anaischiid. 
entweder  parkettartig  nebeneinander  liegen: 

Schilder,  oder  sich  dachziegelförmig  von  vorn  nach  hinten  decken: 
Schuppen.  Die  Regel  ist,  daß  der  Kopf  mit  regelmäßig  angeordneten 
und  daher  auch  besonders  benannten  Schildern  bedeckt  ist,  der  Rumpf 
dagegen  mit  Schuppen,  die  in  Quer-,  Schräg-  und  Längsreihen  stehen. 
Die  gesamte  Hornschicht  der  Lepidosaurier  ist  nach  außen  durch  eine 
Lage  fest  aneinander  schließender  verhornter  Zellen  zusammengehalten, 
die  Pseudocuticula,  welche,  obwohl  sie  nicht  ein  Ausscheidungs- 
produkt von  Epithelzellen  ist,  sondern  selbst  aus  Zeilen  besteht,  viel- 
fach Cuticula  genannt  wird.  Sie  ist  nach  außen  von  einer  echten,  aber 
sehr  unscheinbaren  Cuticula  überzogen.  Da  nun  alle  verhornten  Zellen 
abgestorben  sind  und  einer  periodischen  Erneuerung  bedürfen,  wird 
die  Hornschicht  bei  den  Schlangen  und  vielen  Sauriern  im  Zusammen- 
hang (Natternhemd)  alljährlich  abgeworfen  und  durch  eine  neue  ersetzt. 
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Während  der  Dauer  dieser  periodischen  Häutungen,  welche  trotz  ihres 
verschiedenen  histologischen  Charakters  denen  der  Arthropoden  sehr 
ähnlich  sind,  kränkeln  die  Tiere  und  sterben  namentlich  in  der  Ge- 
fangenschaft leicht  ab. 

Alle  Lepidosaurier  sind  im  Skelett  an  der  schlanken  Beschaffenheit 
der  Schädeikuochen  (Fig.  533,  537,  538)  zu  erkennen,  welche  namentlich 
bei  den  Sauriern  einen  nur  unvollkommenen  Abschluß  der  Schädelkapsel 
bewirken.  Das  Quadratbein  ist  beweglich  am  Schädel  be- 
festigt. Die  innere  Choane  liegt,  wie  bei  Amphibien,  weit  vorn  an  der 
vSchädelbasis  (Fig.  533  Ch),  doch  beginnt  schon  die  Bildung  des  harten 
Gaumens.  In  der  Scheidewand  der  Herzkammer  ist  eine  weite  Kommuni- 
kation zwischen  linkem  und  rechtem  Abschnitte  vorhanden.  —  Die  3  Ord- 
nungen der  Lepidosaurier  sind  einander  nahe  verwandt  und  durch  so  viele 
"Übergangsformen   verbunden,   daß  eine  scharfe  Scheidung  kaum  möglich  ist. 

I.  Ordnung.     Prosaurier,  Rhynchocephalen. 

Die  Rhynchocephalen  gleichen  den  Eidechsen  nicht  nur  in  ihrer 
gesamten  Körperform  (4  fünfzehige  Extremitäten),  sondern  auch  in 
wichtigen  anatomischen  Merkmalen:  Bau  des  Schultergürtels,  Anordnung 
der  Palatinreihe  (kein  harter  Gaumen),  Anwesenheit  des  Epipterygoids 
(Pseudocolumella),  quere  Kloakenspalte,  Bau  der  Lunge.  Zugleich 
leiten  sie  aber  auch  zu  den  Hydrosauriern,  besonders  den  Crocodilen 
über,  da  ein  doppelter  Jochbogen  vorhanden  und  das  Quadratum  am 
Schädel  fest  verbunden  ist.  Merkwürdig  ist  das  mächtige  Bauch- 
sternum  mit  Bauchrippen,  die  Processus  uncinati  der  echten  Rippen 
und  das  gänzliche  Fehlen  von  Begattungsorganen.  Die  Chorda  ist  sehr 
unvollkommen  verdrängt,  die  Wirbel  daher  amphicöl.  Da  die  Rhyncho- 
cephalen schon  in  den  paläozoischen  Formationen  {Proterosaurier  und 
Mesosaurier  im  Perm)  auftreten  und  somit  zu  den  ältesten  Reptilien 
gehören,  betrachtet  man  sie  als  nahe  Verwandte  der  Stammformen, 
aus  denen  sowohl  die  Eidechsen,  als  auch  die  Crocodile,  vielleicht  auch 
die  Schildkröten  hervorgegangen  sind.  Der  einzige  lebende  Vertreter, 
Sphenodon  (Hatte7-ia)  punctata  Gray,  lebt  auf  kleinen  Inseln  bei  Neu- 
seeland. 

II.  Ordnung.     Saurier,  Echsen. 

Die  Saurier  oder  eidechseoartigen  Reptilien  unterscheidet  man  von 
den  Schlangen  meist  an  den  vier  gut  entwickelten  Extremitäten;  allein 
es  gibt  einige  Formen,  welche,  obwohl  unzweifelhafte  Saurier,  wie  die 
Blindschleichen  und  Ringelechsen,  vollkommen  extremitätenlos  und  daher 
schlangenähnlich  sind.  Zum  Erkennen  dieser  rückgebildeten  Saurier 
kann  dann  dienen,  daß  Reste  des  Extreraitätenskeletts,  das  Schulterblatt 
und  das  an  der  Wirbelsäule  festsitzende  Darmbein,  vor  allem  aber  das 
bei  Schlangen  nie  auftretende  Sternum,  erhalten  sind.  —  Im 
Schädel  treffen  wir  einen  eigentümlichen,  wahrscheinlich  vom 
Quadratum  abgegliederten  Knochen,  der  nur  bei  Sauriern  und 
Rhynchocephalen  (vielleicht  in  abweichender  Form  auch  bei  Schildkröten) 
vorkommt,  hier  aber  mit  Ausnahme  der  Amphisbänen  und Chamäleo7is 
allgemein  verbreitet  ist  (Fig.  537  co).  Er  steigt  senkrecht  vom  Ptery- 
goid  zum  Parietale  des  Schädeldaches  auf  und  hieß  früher  wegen  seiner 
schlanken  Gestalt  „Columella";  er  wird  besser  Epipterygoid  ge- 
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nannt,  da  jener  Name  in  der  Reptilienanatomie  schon  für  das  gleich- 
falls schlanke  Hyomandibulare  vergeben  ist.  —  Die  Knochen  der  Kiefer- 
reihe sind  fest  untereinander  verbunden,  so  daß  die  von  ihnen  um- 
schlossene Mundspalte  keiner  besonderen  Erweiterung  fähig  ist;  sie 
werden  durch  einen  oberen  Jochbogen  (vgl.  S.  565)  an  das  Quadrat- 
bein angeschlossen.  In  der  äußeren  Erscheinung  der  Saurier  ist 
bemerkenswert  die  Anwesenheit  von  Augenlidern,  besonders  der 
Nickhaut,  und  das  Vorkommen  des  Trommelfells,  welches  die  durch 
die  Ohrtrompete  in  den  Pharynx  mündende  Trommelhöhle  nach  außen 
abschließt.  Nur  die  Amphisbäueti  machen  eine  Ausnahme,  indem  Augen- 
lider, Trommelfell  und  Trommelhöhle  fehlen ;  Verwachsung  der  Augen- 
lider zu  einer  durchsichtigen  Membran  nach  Art  der  Schlangen  findet 
sich  auch  bei  den  Ascaloboten. 

Fig.  537.      Schädel    von    Ameiva    vul-  ^^   fif  Jr 

^garis  (nach  Leunis  Ludwig),  pr  Prämaxillare, 
na  Nasale,  ^/ Prätrontale,  fr  Frontale,  p  Post- 
orbitale (darüber  und  darunter  das  Parietale), 
-sy  Squamosum,  qj  Quadratojugale  (meist  als 
Squamosum  oder  Supratemporale  gedeutet), 
q  Quadratum,  pt  Pterygoid ,  co  Columella 
(Epipterygoid),  tr  Transversum ,  j  Jugale, 
la  Lacrymale,  m  Maxillare,  ar  Articulare, 
■an  Angulare,  d  Dentale,  er  Corouoideum. 

I.  Unterordnung.  Ascaloboten.  Eidechsen  mit  breiter,  vorstreckbarer 
Zunge,  unvollkomtnen  verknöchertem  Skelett,  mit  persistenter  Chorda  und 
amphicölen  Wirbeln;  die  Haut  mehr  gekörnelt  als  beschuppt.  Die  meisten 
Arten  haben  an  den  Enden  der  Zehen  rauhe  Haftlappen,  welche  es  ihnen 
ermöglichen,  an  senkrechten  Wänden  oder  sogar  an  der  Unterseite  von 
Zimmerdecken  zu  laufen.  Tarentola  mauritanwa  L.  {Ascalohotes  fascicularis 
Daud.)  Gecko. 

II.  Unterordnung.  Crassilinguien.  Zwei  im  Bau  des  Skeletts  und  der 
Lungen  übereinstimmende  Earailien,  Iguaniden  und  Agamiden,  haben  ein 
weiteres  gemeinsames  Merkmal  in  der  dicken,  fleischigen,  aus  dem  Mund 
gar  nicht  oder  kaum  vorstreckbaren  Zunge.  Die  Iguaniden  oder  Leguane, 
auf  Amerika  beschränkt,  oft  mit  abenteuerlichen  Rückenkämmen  und  Hals- 
säcken ausgerüstet,  sind  pleurodont,  d.  h.  ihre  Zähne  sind  auf  der 
inneren  Seite  des  Kiefers  festgewachsen.  Basiliscus  americanus  Laur.  Die 
altweltlichen  Agamiden  sind  acrodont,  d.  h.  die  Zähne  sitzen  auf  der 
Kieferkante:  Draco  volans  L.,  ein  kleiner  Saurier  mit  seitlichen,  von  Rippen 
gestützten  Hautfalten,  welche  durch  Spreizen  der  Rippen  zu  einem  Fall- 
schirm ausgebreitet  werden   können. 

III.  Unterordnung.  Fissilinguien.  Die  dünne  und  lange,  am  freien 
Ende  in  zwei  Zipfel  gespaltene  Zunge  kann  weit  aus  dem  Munde  hervor- 
gestreckt und  bei  Varanus  in  eine  besondere  Scheide  zurückgezogen 
werden.  —  Amerikanisch  sind  die  Tejiden  (Ameividen) :  Ameiva  surinamensts 
Laur.;  Bewohner  der  Alten  Welt  sind  die  Laßertiden:  die  in  Deutscidand 
einheimischen  Lacerta  agilis  L.  und  die  lebendig  gebärende  L.  invipara  Jacq., 
am  Südabhang  der  Alpen  die  viel  größere  smaragdgrüne  L.  viridis  Laur. 
Die  ebenfalls  der  Alten   Welt  angehörenden  größten   lebenden  Saurier,  die 

Varaniden,    stehen     den    übi-igen    Fissilinguien    anatomisch    sehr    entfernt. 

Varanus   niloticus  L.,    welcher    den    Crocodileiern    nachstellen    soll.     Durch 
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Verkümmerung    der  Extremitäten   und   Anwesenheit  von  Knochenschuppen' 
zeichnen  sich  die  Scinciden  aus:  Sdncus  officinalis  Laur. 

IV.  Unterordnung.  Brevilinguien.  Die  kurze  Zunge  ist  am  Ende  ein- 
gekerbt, das  Innere  der  Hornscijuppen  von  Knochenschuppen  gestützt.  Es 
besteht  eine  Neigung  zur  Rückbildung  der  Extremitäten.  Änguiden:  Änguis 
fragilis  L.,  die  schlangenähnliche,  extremitätenlnse,  lebendig  gebärende 
Blindschleiche,  Ophisaurus  apus  P.  {Pseudopus  Pallasi  Cuv.),  Scheltopusik: 
mit  rudimentären   Beinen. 

V.  Unterordnung.  Annulaten.  Die  Ringelechsen  oder  Ämphisbäniden  sind 
sowohl  in  Gestalt  als  auch  in  manchen  anatomischen  Merkmalen  schlangen- 
ähnlich. Epipterygoid  und  Extremitäten  fehlen,  wenn  auch  das  Becken^ 
bei  Chiroles  sogar  Steruum  und  kleine  Vorderbeine  erhalten  bleiben.. 
Trommelfell  und  bewegliche  Augenlider  fehlen.  Die  rechte  Lunge  ist 
rückgebildet,  die  linke  langgestreckt.  Die  Augen  sind  rudimentär,  da  die 
Tiere,  in  der  Erde  vergraben,  meist  in  Ameisenhaufen  leben.  Ein  sehr 
charakteristisches  Merkmal  ist  die  durch  Quer-  und  Längsfurchen  in  vier- 
eckige Tafeln  abgeteilte  Haut.  Blanus  (Ämphishaena)  cinereus  Vand., 
Südeuropa. 

VI.  Unterordnung.  Vermilinguien.  Die  Chamäleontiden,  die  einzige^ 
Familie  der  Gruppe,  haben  eine  lange,  fleischige  Zunge,  welche  am  Boden 
der  Mundhöhle  zusammengerollt  liegt,  zeitweilig  aber  hervorgeschleudert 
wird,  um  mit  dem  äußersten,  verbreiterten,  schleimbedeckten  Ende  Insekten 
zu  fangen.  Weitere  Merkmale  sind  die  irisartig  funktionierenden,  ring- 
förmigen Augenlider,  die  Kletterfüße,  an  denen  die  3  Mittelzehen  ver- 
wachsen sind,  die  2  Außenzehen  nach  rückwärts  gedreht  werden  können, 
der  lange  Kletterschwanz,  der  Mangel  des  Epipterygoids,  der 
Clavicula,  des  Episternum,  des  Trommelfelles  und  der 
Trommelhöhle.  Am  bekanntesten  sind  die  Chamäleons  wegen  des  leb- 
haften Spieles  ihrer  Chromatophoren,  deren  wechselnde  Kontraktionszu- 
stände  den  sprichwörtlich  gewordenen  Farbenwechsel  verursachen.  Chamaeleon 
vulgaris  Daud.  in   Südspanien  und  Nordafiika. 

Den  Eidechsen  stehen  ferner  sehr  nahe  die  Pythonomorphen  der  Kreide,, 
langgestreckte  Meeresreptilien  mit  kräftigem  Ruderschwanz  und  flossen- 
artigen vorderen  und  hinteren  Extremitäten. 

III.  Ordnung.     Ophidier,  Schlangen. 

Die  Schlangen  unterscheiden  sich  von  den  meisten  Sauriern  durch 
den  Mangel  der  Extremitäten  und  die  damit  zusammenhängende  gleich- 
förmige Beschaffenheit  der  langgestreckten  Wirbelsäule,  in  welcher  man 
nur  noch  Rumpf-  und  Schwanzwirbel  auseinander  halten  kann.  Den 
Schwanzwirbeln  und  dem  Atlas  fehlen  die  Rippen,  alle  übrigen  Wirbel 
tragen  lange  äußerst  bewegliche  Rippen,  welche  zur  Fortbewegung 
dienen,  indem  sie  den  Körper  auf  ihren  distalen,  durch  ein  Ligament 
verbundenen  Enden  balancieren.  Da  es  nun  Saurier  ohne  Gliedmaßen 
gibt,  so  ist  weiter  zu  beachten,  daß  bei  den  Schlangen  auch  die  Ex- 
tremitätengürtel:  Scapula,  Ilium  und  namentlich  das  Stern  um, 
verloren  gegangen  sind  ;  nur  die  Riesenschlangen  haben  noch  Reste  der 
hinteren  mit  einer  Klaue  endenden  Extremität  und  des  Beckens,  welches 
al)er  die  Wirbelsäule  nicht  mehr  erreicht.  Fußlose  Saurier  und  echte 
Schkmgen  unterscheiden  sich  ferner  dadurch  voneinander,  daß  die 
Bauchseite  der  Saurier  mit  Schuppen,  die  der  Ophidier  mit  queren 
Schienen   bedeckt  ist.     Schließlich   diene   zur   Unterscheidung  die   Be- 
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schaffenheit  der  Sinnesorgane  und  der  Kiefer.  Von  den  Hilfsapparaten 
des  Gehörs  ist  die  Columella  zwar  vorhanden,  dagegen  fehlen  Trommel- 
fell, Paukenhöhle  und  Ohrtrompete.  Auch  die  Augenlider  scheinen  bei 
flüchtiger  Untersuchung  zu  fehlen;  eine  genauere  Untersuchung  lehrt 
jedoch,  daß  sie  vor  der  Cornea,  von  ihr  durch  den  Tränensack  getrennt, 
zu  einer  uhrglasartigen,  durchsichtigen  Membran  (vordere  Cornea)  ver- 
wachsen sind,  welche  dem  Auge  der  Schlangen  den  starren,  gläsernen 
Blick  verleiht.  —  Der  Kieferapparat  (Fig.  533,  538)  zeichnet 
sich  durch  seine  enorme  Dehnbarkeit  aus,  welche  es  den 
Schlangen  gestattet,  ganze  Tiere,  die  einen  größeren  Durchmesser  haben 
als  sie  selbst,  zu  verschlucken,  nachdem  sie  dieselben  —  Riese)ischlcmcjen 
z.  B.  kleine  Wiederkäuer  —  umringelt  und  zermalmt  haben.  Die  Dehn- 
barkeit hat  zum  Teil  ihre  Ursache  darin,  daß  die  Unterkiefer  in  der 
Symphyse  nur  durch  ein  elastisches  Band  verbunden  und  daß  die  Kiefer- 
und  Gaumenknochen  (mit  Ausnahme  des  kleinen  Zwischenkiefers)  am 
Schädel  beweglich  angebracht  sind.  Ferner  sind  fast  alle  in  Betracht 
liommenden  Knochen,  die  Squamosa  {8q),  Quadrata  {Q)  und  Transversa 
{Tr),  langgestreckt  und  schlank.  Ganz  besonders  aber  wird  die  freie 
Beweglichkeit  des  Kieferapparates  gewährleistet  für  den  Oberkiefer 
durch  den  gänzlichen  Mangel  des  Jochbogens,  für  den  Unterkiefer  da- 
durch, daß  sein  Träger,  das  Quadratum,  durch  Einschalten  des  Squa- 
mosum  vom  Schädel  weit  abgerückt  ist.  Um  den  Bissen  durch  die 
Mundspalte  in  den  Schlund  und  die  Speiseröhre  hinunterzuschieben, 
sind  die  Knochen  der  Gaumenreihe  mit  hakenförmigen,  sich  in  das 
Opfer  einschlagenden  Zähnen  bewaffnet.  Eine  weite  Ausdehnung  des 
Darms  endlich  wird  ermöglicht  durch  die  Nachgiebigkeit  seiner  Wand 
und  die  große  Beweglichkeit  der  ventral  durch  kein  Sternum  zusammen- 
gehaltenen Rippen. 


Fig.  538.  Schädel 
einer  Grubenotter  {aus 
Boas).  Px  Piämaxillare, 
N  Nasale,  Prf  PräfroD- 
tale,  Fr  Frontale,  P/ Post- 
frontale,  Pa  Parietale,  Sq 
Squamosum,  Os  Oecipi- 
tale  superius,  Q  Quadra- 
tum, h  Hyomandibulare 
(Columella),  Pt  Ptery- 
goid,  TV  Transversum, 
Pal  Palati  num,  BIx  M  axil- 
lare, 1  Dentale,  S  Arti- 
■culare. 


Frf  Fr     rr    l'a      Sg  Qs 


Die  Bezahnung  ist  bei  den  nicht  giftigen  Schlangen  eine  gleich- 
förmige auf  Kiefer-  und  Gaumenknochen  (Fig.  533).  Vomer  und  meist 
auch  "die  untereinander  verwachsenen  Praemaxillaria  sind  von  der  Be- 
zahnung ausgeschlossen.  Bei  den  giftigen  Arten  (Fig.  538)  dagegen 
treten  im  Oberkiefer  die  Giftzähne  auf,  die  sich  von  den  übrigen 
Zähnen  durch  ihre  besondere  Größe  und  ihre  Verbindung  mit  einer 
umfangreichen  Giftdrüse  unterscheiden.  Der  Ausführgang  der  Drüse 
mündet  an  der  Basis  des  Zahns;  das  Gift,  welches  aus  ihm  beim  Biß 
infolge  des  durch  die  Kaumuskeln  auf  die  Drüse  ausgeübten  Drucks 
vorquillt,    wird  auf  der  vorderen  Seite  des  Zahns  entweder  durch  eine 
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Rinne  (Furchenzähn  e)  bis  zur  Spitze  fortgeleitet  (Fig.  539  A)  oder, 
wenn  die  Ränder  der  Rinne  miteinander  verwachsen  (Fig.  539  B),  durch 
einen  an  Basis  und  Spitze  geöti'neten  Kanal  (Röhr  en  zahne).  Bei 
Schlangen  mit  Furchenzähnen. (finden  sich  vor  oder  hinter  denselben 
noch  gewöhnliche  Zähne;  hat  sich  der  Giftzahn  dagegen  zum  Röhren- 
zahn vervollkommnet,  so  ist  er  der 
einzige  funktionierende  Zahn  des  klei- 
nen, ihm  als  beweglicher  Sockel  die- 
nenden Oberkiefers  (Fig.  538),  wäh- 
rend einige  an  Größe  abnehmende 
Zähne,  welche  hinter  ihm  stehen  kön- 
nen, nur  zum  Ersatz  bestimmt  sind. 


H  ^  Fig.  539.  Giftzähne.  A  Furchenzaha 
einer  Brillenschlange,  B  Eöhrenzahn  einer 
Klapperschlange,  A^,  i?,  die  zugehörigen  Quer- 
schnitte, g  Gifiiianal,  p  Pulpahöhle  (nach  Boas). 


Aus  der  inneren  Anatomie  verdient  die  asymmetrische  Beschaffenheit 
der  Lungen  Beachtung.  Schon  bei  den  Riesenschlangen  ist  die  linke  Lunge 
erheblich  kleiner  als  die  rechte ;  sie  ist  bei  Nattern  und  Giftschlangen  rudi- 
mentär oder  ganz  geschwunden.  Bei  den  Typhlopiden  scheint  umgekehrt 
die  rechte  rückgebildet  zu  werden.  Die  bei  Sauriern  vorhandene  Harn- 
blase fehlt.  Die  Exkrete,  vorwiegend  Harnsäure,  gelangen  als  feste  Masse 
in  die  Kloake  und  bilden  den  Hauptteil  der  Schlangenexkremente,  da  bei 
der  außerordentlichen  verdauenden  Kraft  des  Schlangenmagens  nur  spärliche 
Faeces  entleert  werden. 

L  Unterordnung.  Ängiostomen.  Bei  einer  Reihe  kleiner,  in  der  Erde 
wühlender  blinder  Schlangen,  Typhlopiden,  ist  die  Mundspalte  noch  nicht 
dehnbar,  da  die  Tiere  von  kleinen  Insekten  leben ;  Transversum  fehlt, 
Reste  vom  Becken  sind  vorhanden.     Typhlops  vermicularis  Merr. 

II.  Unterordnung.  Peropoden.  Die  Riesenschlangen  stehen  den  Sauriern 
am  nächsten,  da  sie  noch  paarige  Lungen  und  Stummeln  von  hinteren 
Extremitäten,  dagegen  keine  Giftzähne  haben;  sie  sind 
teils  vivipar,  teils  bebrüten  sie  ihre  Eier ;  sie  erwürgen 
ihre  Beutetiere  durch  ihre  enorme  Muskelkraft.  Python 
reiiculatus  Sehn.,  6 — 9  m  lang;  Boa  constrictor  L., 
4  m  lang. 

III.  Unterordnung.  Colubri/ormien.  Natterartige 
Schlangen  mit  reichlicher  Bezahnung  des  Oberkiefers, 
aber  ohne  Extremitätenstummel.  Die  Tiere  sind  für 
den  Menschen  teils  ungiftig,  teils  giftig,  ohne  daß  es 
möglich  wäre,  zwischen  beiden  eine  scharfe  Grenze  zu 
ziehen.  Ungiftig  sind  die  Aglyphen,  bei  denen  keine 
Furchenzähne  vorhanden  sind  :  Tropidonotus  natrix  L., 
Ringelnatter,  Coronella  austriaca  Laur.,  glatte  Natter, 
Coluber  longissimus  Laur.,  Äsculapschlange.  Giftig  sind 
die  Proteroglyphen,  da  Furchenzähne  vorhanden  sind, 
die  in  der  Nähe  der  Mündung  der  Giftdrüse  am  vor- 
deren Ende  des  Oberkiefers  stehen,  gefolgt  von  einer 
Reihe  gewöhnlicher  Zähne.  Elapiden:  Naja  Imje  L., 
Kleopatraschlange,  N.  tripudians  Merr.,  Brillenschlange  mit  der  Zeichnung 
eines  Pincenez  auf  dem  Nacken.     N.  bungarus  Schleg.  {Ophiophagus 


Fig.  540.  Kopf  der 
Kreuzotter  (nach  Blan- 
chard). 


V.  Reptilien :  Chelonier. 
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die  größte  4  m  lange  Giftschlange.  Hydrophiden,  Wasserschlangen  mit 
ruderartig  abgeplattetem  Schwanz.  Hydrus  platurus  L.  Verdächtig  giftiger 
Wirkung  sind  die  Opisthoglyphen,  bei  denen  einige  der  hintersten  Ober- 
kieferzähne gefurcht  sind.     Dipsadiden:  Dryophis  prasinus  Boie. 

IV.  Unterordnung.  Solenoglyphen.  Die  giftigsten  Schlangen  haben 
einen  stark  verkürzten,  sockeiförmigen  Oberkiefer,  auf  dem  nur  ein  einziger 
funktionierender  Röhrenzahn  nebst  einigen  Reservezähnen  sitzt  (Fig.  538). 
Viperiden :  Vipera  (Pelias)  berus  L.,  Kreuzotter,  lebendig  gebärend  (Fig.  540), 
V.  aspis  L.,  V.  ammodytes  L.,  Sandviper.  Orotaliden,  Grubenottern  mit  einer 
Grube  zwischen  Nase  und  Auge.  Crotalus  durissus  L.,  von  einer  Anzahl 
raschelnder  Hornanhänge  am   Schwanz  Klapperschlange  genannt. 


II.  Unterklasse. 

Hydrosaurier. 

Die  mit  Vorliebe  das  Wasser  aufsuchenden  oder  ausschließlich 
daselbst  lebenden  Or-ocodüe  und  Schildkröten  werden  unter  dem  Namen 
„Hydrosaurier"  vereint,  weil  sie  in  vielen  wichtigen  anatomischen  Merk- 
malen übereinstimmen.  Sie  besitzen  eine  längsovale  Kloaken- 
spalte, an  deren  vorderem  Ende  ein  unpaarer,  erektiler,  zur  Be- 
gattung dienender  Höcker  liegt.  Der  Hautpanzer  ist  von  ganz  außer- 
gewöhnlicher Festigkeit  und  sowohl  aus  Knochenplatten  wie  dicken 
Hornschildern  gebildet.  Auch  der  Schädel  hat  einen  massiven  Charakter, 
da  die  Knochen  zu  breiten  Lamellen  geworden  und  fest  zusammen- 
gefügt sind,  was  besonders  für  das  vollkommen  unbewegliche 
Quadratbein  gilt  (Fig.  541) ;  er  zeichnet 
sich  ferner  durch  den  harten  Gaumen 
aus,  eine  knöcherne  Scheidewand,  durch 
welche  von  der  primitiven  Mundhöhle  eine 
die  Nasenhöhle  vergrößernde  obere  Etage 
abgetrennt  wird.  Die  Scheidewand  entsteht, 
indem  die  Praemaxillaria  und  Maxiilaria  von 
links  und  rechts  horizontale,  in  der  Mittel- 
linie zusammenstoßende  Fortsätze  (Gaumen- 
fortsätze) aussenden.  Bei  den  Schildkröten 
ist  häufig  zwischen  die  Maxiilaria  der  Vomer 
in  das  Gaumendach  eingefügt.  Bei  den 
Crocodilen  wird  die  Scheidewand  durch  Gau- 
menfortsätze der  Palatina  und  Pterygoidea 
nach  rückwärts  verlängert,  so  daß  die 
Choanen  weit  hinten  an  der  Schädelbasis 
münden. 

Fig.  541.  Schädel  eines  Crocodils,  von  unten  ge- 
sehen. Pmx  Prämaxillare,  M  Maxillare,  PI  Palatinum, 
7s  Transversum,  Pt  Pterygoid,  Jg  Jugale.  Qj  Quadrato- 
jugale,  Qm  Quadratum,  Ob  Basioecipitale,  Cocc  Condylus 
occipitalis,    Orb  Orbita,    Ch  Choane  (aus  Wiedersheim).  ^^^ 


IV.   Ordnung.     Chelonier,  Schildkröten. 

Die  Schildkröten  bilden  eine  schon  durch  ihre  äußere  Erscheinung 
scharf  umschriebene  Gruppe,  da  ihr  auffallend  gedrungener  Körper  in 
eine  feste  Skelettkapsel  (Fig.  542,  543)  eingeschlossen  ist,  aus  welcher 
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nur  der  Kopf,  der  Schwanz  und  die  vier  Beine  hervorschauen.  Die 
Kapsel  besteht  aus  einem  dorsalen,  stark  gewölbten  und  einem  flacheren, 
ventralen  Schild,  die  meist  seitlich  fest  verbunden  sind  und  Carapax 
(A)  und  Plastron  (B)  heißen.  Die  Grundlage  beider  Schilder  sind 
Knochentafeln,  die  in  Längsreihen  hintereinander  stehen.  Am  Carapax 
unterscheidet  man  fünf  Längsreihen,  die  medianen  unpaaren  NeuraJ- 
platten  (N),  so  genannt,  weil  mit  ihnen  die  Dornfortsätze  verbunden 
sind,  links  und  rechts  die  mit  den  Rippen  zusammenhängenden  Costal- 


Fig.  542.  Carapax  (A)  und  Plast- 
ron (B)  von  Testudo  graeca.  N  Neural- 
platten,  C  Costalplatten,  31  Marginal- 
platten ,  iVp  Nuchalplatte,  Fy  Pygal- 
platten,  Ep  Epiplastron,  E  Entoplast- 
ron,  Ily  Hyoplastron,  IIp  Hypoplastron, 
Xi  Xiphoplastron,  R  Rippen  (aus 
Wiedersheim). 


platten  (C),  zu  äußerst  die  selten  fehlenden  Marginalplatten  {31).  Das 
Plastron  besteht  aus  zwei  Knochenreihen,  zwischen  welche  sich  vorn 
ein  unpaares  Stück  (als  Episternum  gedeutet)  einschiebt;  es  steht  bei 
den  meisten  Schildkröten  mit  dem  inneren  Skelett  in  keinem  Zusammen- 
hang, da  ein  Sternum  fehlt,  der  Beckengürtel  aber  nur  selten  mit  dem 
Plastron  verwächst.  Überzogen  werden  die  Knochenreihen  bei  den 
meisten  Schildkröten  von  Längsreihen  von  Ho  rn  Schilde  rn,  deren 
Zahl  und  Anordnung  im  allgemeinen  mit  der  Zahl  und  Anordnung  der 
Kuochentafeln  übereinstimmt,  ohne  daß  jedoch  die  Grenzkonturen  beider 
zusammenfielen.     Am  knöchernen  Panzer  gewahrt  man  daher  zweierlei 

Linien,  die  Nahtlinien  der 
Knochentafeln,    und    die- 
selben  schneidend  andere 
Linien,  welche  durch  den 
Abdruck  der  Konturen  der 
Hornplatten,  des  „Schild- 
patts", hervorgerufen  sind. 
—  Nächst  der  Panzerung 
ist  für  die  Schildkröten  am 
charakteristischsten       die 
Rückbildung    der    Zähne; 
Oberkiefer   und    Unterkiefer   sind  wie   bei   Vögeln    mit   scharfen    Horn- 
scheiden  oder  bei  Mangel  derselben  mit  schneidenden  Kanten  versehen  und 
sind  daher  bei  größeren  Formen  nicht  zu  unterschätzende  An  griff  swaffen. 

Nach  der  Beschaffenheit  des  Hautpanzers  und  der  Beine  stehen  sich 
2  Extreme  gej^enüber,  Land-  und  Seeschildkröten;  erstere  haben  plumpe 
Füße  mit  vorn  5,  hinten  4  Kiallen  tragenden  Zehen,  letztere  haben  Ruder- 
platten,  an  denen  meist  die  Kiallen  fehlen;  erstere  zeigen  Carapax  und 
Plastron  zu  einer  hochgewölbten  Kapsel  vereint,  in  welche  Kopf,  öchwanz 
und  Beine  zurückgezogen  werden  körlnen;  bei  letztei-en  sind  Carapax  und 
Plastron  wenig  oder  gar  nicht  verwachsen,  flach  gewölbt  und  unzureichend, 
um  Kopf  und  Beine  zu  bergen.  Zwischen  beiden  Extremen  vermitteln  die 
Süßwasserschildkröten.  Die  ältere  auf  diese  Unterschiede  basierende  Ein- 
teilung ist  in  der  Neuzeit  durch  ein  anatomisches  System  ersetzt  worden. 


'^ 


Fig.  543.     Chelone  imbricata  (aus  Hajek). 
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I.  Unterordnung.  Trionychoidsen,  in  Flüssen  lebende,  äußerst  räuberische 
Schildkröten,  deren  Integument  noch  weichhäutig  (kein  Schildpatt)  ist, 
deren  mit  weichen  Lippen  versehene  Kiefer  keine  Hornscheiden  besitzen; 
Carapax  und  Plastron  sind  nicht  verwachsen ;  Randplatten  fehlen.  Die 
Füße  sind  Ruderplatten  mit  3  Krallen.      Trionyx  ferox  Seh. 

II.  Unterordnung.  Pleurodiren.  Becken  mit  Plastron  und  Carapax 
verwachsen;  die  Tiere  schützen  den  Kopf,  indem  sie  den  Hals  seitlich 
einbiegen.     Podocnemis  expansa  Schw.,   Ghelys  fimbriata  Sehn. 

IIL  Unterordnung.  Cryptodiren.  Die  Extremitätengürtel  verwachsen 
nicht  mit  der  Kapsel,  der  Kopf  wird  durch  eine  S-förmige  vertikale  Ein- 
krümmung  des  Halses  zurückgezogen.  Testudiniden  mit  plumpen  Füßen. 
Land-  oder  Sumpf bewohner :  Testudo  graeca  L.  T.  elepluintina  D.  B.  (Aldabra- 
inseln)  und  T.  ephippium  (Galapagos)  gehören  zu  den  mehrere  Zentner 
schweren  Riesenschildkröten ;  Emys  orhicularis  L.  {lutaria  Sehn.),  Sumpf- 
schildkröte. Cheloniden,  Meerschildkröten  mit  Ruderplatten.  Thalassochelys 
caretta  L.  und  Chelone  Midas  L,,  wegen  ihres  wohlschmeckenden  Fleisches 
und  ihrer  Eier  gejagt;  Clielone  imbricata  L.  liefert  allein  das  technisch 
verwertbare  Schildpatt. 

IV.  Unterordnung.  Atheca.  Eine  Meerschildkröte,  die  2  m  große,  bis 
zu  600  kg  schwere  Dermoclielys  (Sphargis)  coriacea  L.,  unterscheidet  sich 
von  allen  Schildkröten  dadurch,  daß  der  Carapax  aus  zahlreichen  mosaik- 
artigen Knochenplatten  besteht  und  mit  dem  Achsenskelett  nicht  ver- 
schmilzt ;  Haut  lederartig. 

V.  Ordnung.     Crocodilier. 

Die  Crocodilier  stehen  vermöge  ihres  langgestreckten  Körpers  zu 
den  gedrungenen  Schildkröten  in  einem  ausgesprochenen  Gegensatz. 
Ihre  Haut  ist  ebenfalls  stellenweise  von  Knochentafeln  fest  gepanzert, 
welche  aber  nicht  untereinander  verschmelzen  und  von  Hornschildern, 
die  ihnen  in  der  Abgrenzung  entsprechen,  überzogen  werden.  Die 
Ohröffnungen  können  durch  Hautklappen,  die  Nase  durch  wulstige 
Ränder  geschlossen  werden.  Ein  mit  Rippen  verbundenes  Sternum  ist 
vorhanden;  an  dasselbe  schließt  sich  nach  rückwärts  ein  mit  Abdominal- 
rippen verbundenes  Abdominalsternum  an.  Die  zu  einer  langen  Schnauze 
ausgezogenen  Kiefer  tragen  zahlreiche  kegelförmige  Zähne,  welche  im 
Gegensatz  zu  den  meisten  übrigen  Reptilien  den  Knochen  nicht  auf- 
gewachsen, sondern  in  besonderen  Alveolen  eingekeilt  sind  (thecodont). 
—  Über  die  Beschaffenheit  des  Geschlechtsapparats,  Gaumens  (Fig.  541) 
und  des  Herzens  (Fig.  534)  wurde  schon  das  Nötige  gesagt. 

Die  Crocodile  bewegen  sich  langsam  auf  dem  Lande,  sind  dagegen 
vermöge  ihrer  durch  Schwimmhäute  verbundenen  Hinterzehen  und  eines 
kräftigen  Ruderschwanzes  vortreffliche  Schwimmer.  In  der  Kloake,  am 
Rücken  und  am  Unterkiefer  münden  paarige  Hautsäcke  (Moschusdrüsen). 
Die  drei  recenten  Familien  Crocodüiden  {Crocodilus  niloticus  Laur.),  Alliga- 
toriden  {Alligator  misslssippensis  Daud.)  und  Gavialiden  {Gavialis gangeiicus  Gm.) 
bilden  nur  ein  Überbleibsel  einer  in  früheren  Perioden  der  Erdgeschichte 
formenreichen  Gruppe. 

Anhang.  \ 

Eine  wesentliche  Bereicherung  hat  die  Kenntnis  der  Feptilien  durch 
paläontologische  Funde    erfahren,    welche    uns    zum  Teil    mit    ganz  neuen, 
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nicht  mehr  existierenden  Ordnungen,  zum  Teil  mit  Bindegliedern  zwischen 
den  recenten  Ordnungen  bekannt  gemacht  haben.  Den  Übergang  zu  den 
Amphibien,  speziell  den  Stegocephalen  vermitteln  die  meist  noch  zu  letzteren 
gerechneten  Gattungen  Eryops  und  Cricotus,  ferner  die  ebenfalls  dem, 
Perm  angehörigen  Cotylosaurier  {Ldbidosaurus  hamatus  Cope),  welche  im 
wesentlichen  den  Stegoceplmlen  ähnlich  sind,  aber  schon  den  unpaaren 
Condylus  und  das  rudimentäre  Parasphenoid  der  Reptilien  besitzen.  Den 
Sauriern  schließen  sich  außer  den  oben  erwähnten  Pytlionomorplien  die  in 
Jura  und  Kreide  häufigen  Pterosaurier  oder  Flugsaurier  (Pterodactylus  elegans 
A.  Wagn.)  an,  welche  durch  ihr  Flugvermögen,  die  pneumatische  Be- 
schaffenheit der  Knochen  und  die  Gestalt  ihres  Schädels  an  die  Vögel 
erinnern,  sich  aber  von  ihnen  dadurch  wesentlich  unterscheiden,  daß  sie 
keine  Federn  hatten  und  nach  Art  der  Fledermäuse  mit  einer  Flughaut 
flogen,  welche  sich  zwischen  dem  Rumpf  und  den  vorderen  und  hinteren 
Extremitäten  ausdehnte  und  durch  den  enorm  langen  fünften  Finger  der 
Hand  gespannt  wurde. 

Durch  schnauzenartig  ausgezogene  Kiefer,  in  denen  die  Zähne  in 
Alveolen  oder  Rinnen  eingekeilt  waren,  feste  Verbindung  des  Quadrat- 
beines mit  dem  Schädel,  massiven  Charakter  der  Schädelknochen  erinnern 
die  häufig  riesigen  Plesiosaurier  und  Ichthyosaurier  an  die  Crocodile ;  beide 
in  Trias,  Lias  und  Jura  besonders  ausgebildete  Gruppen  bestanden  aus 
räuberischen  Meeresbewohnern  mit  flossenartig  gestalteten  Extremitäten 
nach  Art  der  Cetaceen;  die  Plesiosaurier  waren  schlank,  mit  langer  Hals- 
wirbelsäule, die  Ichthyosaurier  von  gedrungener  Körperform,  mit  senkrechter 
Rücken-  und  Schwanzflosse,  zum  Teil  sicher  vivipar  [Plesiosaurus  macro- 
cephalus  Ow.,  Ichthyosauriis  communis  Conyb.).  Einen  besonders  massiven 
Charakter  endlich  erreichte  das  Reptilienskelett  bei  den  teils  paläozoischen, 
teils  mesozoischen  Theromorphen  und  den  ausschließlich  mesozoischen  Dino- 
sauriern. In  beiden  Gruppen  war  die  Zahl  der  Sacralwirbel  gewöhnlich 
auf  3—6  (selten  10)  vermehrt.  Unter  den  Tlieromorplwn,  bei  denen  sich 
noch  Anklänge  an  labyrinihodonte  Amphibien  ergeben,  erinnern  die  Ano- 
modontien  an  Schildkröten,  indem  die  Bezahnung  ganz  (Oudenodon)  oder 
bis  auf  2  Zähne  im  Oberkiefer  {Dicynodon  pardiceps  Owen)  rückgebildet 
und  wahrscheinlich  durch  Hornscheiden  ersetzt  war;  auch  besaßen  sie 
einen  harten  Gaumen,  gebildet  von  Praemaxillaria,  Maxillaria,  Palatina 
und  Vomer,  und  plumpe  Extremitäten  wie  die  Schildkröten.  Andere 
Formen  {Theriodontien)  entwickelten  ein  heterodontes  Gebiß  ähnlich  den 
Säugetieren,  mit  denen  sie  auch  sonst  viel  Ähnlichkeit  besaßen  (Bau  des 
Beckens,  des  Tarsus,  des  Jochbogens,  bei  manchen  Arten  beginnende 
Sonderung  des  unpaaren  Condylus  in  zwei  Stücke).  Die  Dinosaurier  waren 
die  riesigsten  Landtiere,  welche  je  gelebt  haben ;  manche  von  ihnen  waren 
12 — 30  m  lang  und  4 — 6  m  hoch  und  benutzten  nach  Art  der  Känguruhs 
ihren  gewaltigen  Schwanz  als  Stütze  {Brontosaurus  excelsus  Marsh,  T)-iceratops 
flabellatus  Marsh,  Iguanodon  Bernissartensis  BouL,  Diplodocus  longus  JMarsh). 
Gewisse  Dinosaurier  {TJieropoden,  Ornithopoden)  wurden  früher  für  Vor- 
läufer der  Vögel  gehalten,  nicht  nur  wegen  der  Pneumatizität  der  Knochen, 
sondern  auch  wegen  des  nach  rückwärts  gerichteten,  dem  Os  ischii 
parallelen  Os  pubis  und  der  beginnenden  Verschmelzung  der  Tarsalia  mit 
der  Tibia  und  den  Metatarsen  (Intertarsalgelenk  von  Compsognathus  longipes 
A.  Wagn.);  sie  unterscheiden  sich  aber  von  ihnen  durch  feste  Verbindung 
des  Quadratbeins  mit  dem  Schädel. 
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VI.  Klasse. 
Ayes,  Vögel. 

Die  Vögel  stehen  den  Reptilien  besonders  im  Bau  ihres  Skeletts 
so  nahe  und  sind  mit  ihnen  noch  enger  durch  ausgestorbene  Zwischen- 
formen verbunden,  daß  von  vielen  Seiten  eine  Vereinigung  beider 
Klassen  unter  dem  Namen  „Sauropsiden"  befürwortet  worden  ist.  Bei 
aller  Anerkennung  dieser  nahen  Verwandtschaft  müssen  wir  betonen, 
daß  die  Klasse  vermöge  der  eigentümlichen  Ausbildung  ihrer  Flug- 
organe und  der  Befiederung  der  Haut  einen  scharf  umschriebenen,  ein- 
heitlichen Charakter  gewonnen  hat,  welcher  eine  getrennte  Behandlung 
nötig  macht. 

Die  Haut  der  Vögel  ist  an  manchen  Stellen,  wie  z.  B.  am  unteren in"^^'""!^"*- 
Abschnitt  der  hinteren  Extremitäten,  noch  nach  der  Art  der  Reptilien 
mit  Hornschuppen  und  Schildern,  an  den  Spitzen  der  Zehen,  selten 
auch  der  Finger,  mit  Krallen  bewehrt;  an  den  meisten  Stellen  der 
Körperoberfläche  ist  sie  aber  zart  und  dünn,  da  die  Lederhaut  und  das 
Stratum  corneum  schwach  entwickelt  sind.  Periodische  Häutungen 
finden  nicht  mehr  statt,  indem  die  Hornschicht  wie  bei  Säugetieren  eine 
allmähliche  Erneuerung  erfährt.  Diese  Beschafifenheit  der  Haut  steht 
in  Zusammenhang  mit  dem  Auftreten  des  schützenden  Federkleides. 
Die  Vogel fed er  ist  wie  das  Haar  der  Säugetiere  ein  ausschließliches 
Horngebilde,  nur  von  viel  komplizierterem  Bau.  Die  Hornsubstanz 
bildet  eine  feste  Achse,  den  Federkiel  oder  Scapus,  von  welchem  links 
und  rechts  seitliche  Fortsätze,  die  Äste  oder  Rami,  ausgehen.  Der 
Federkiel  ist  solid,  soweit  er  die  Äste  trägt  (Rhachis  oder  Schaft),  am 
unteren  Abschnitt  dagegen  ist  er  hohl  (Calamus  oder  Spule).  Der 
Calamus  ist  tief  in  die  Lederhaut  eingelassen,  in  den  Federbalg,  und 
mit  Muskelchen  versehen,  die  die  Bewegungen  der  Feder  (Sträuben  des 
Gefieders,  Ausbreiten  der  Schwung-  und  Steuerfedern  an  Flügel  und 
Schwanz)  veranlassen.  Sein  Hohlraum  ist  bei  vielen  ausgebildeten 
Federn  bis  auf  trockene  Gewebsüberreste  (die  „Federseele")  leer;  bei 
jungen,  noch  wachsenden  Federn  ist  er  ausgefüllt  von  einem  blutgefäß- 
reichen Bindegewebe,  der  Federpapille,  welche  von  der  Lederhaut 
aus  in  das  basale  Ende  des  Scapus  eindringt  und  die  bedeckende,  das 
Wachstum  der  Feder  ermöglichende  Zellschicht  (Stratum  Malpighii) 
ernährt.  Man  kann  daher  die  Feder  auffassen  als  einen  langen  Horn- 
auswuchs  der  Haut,  welcher  auf  einer  Papille  der  Lederhaut  sich  ent- 
wickelt hat  und  von  der  Oberfläche  aus  eine  Strecke  weit  in  die  Leder- 
haut eingesenkt  worden  ist,  eine  Auffassung,  die  vollkommen  der 
Entwicklung  der  Federn  entspricht  und  ihre  Gleichwertigkeit  mit  den 
Schuppen  der  Reptilie?i  dartut.  —  Bei  manchen  Vögeln  (Casnar)  kommen 
aus  demselben  Federbalg  zwei  gleich  gut  entwickelte  Federn.  Rück- 
bildung der  einen  macht  es  verständlich,  daß  bei  vielen  Vögeln  das 
Rudiment  einer  zweiten  Feder,  der  Afterschaft  oder  die  Hyporhachis  der 
Eederachse,  von  unten  angefügt  ist. 

Bei  den  Konturfedern  (Pennae)  schließen  die  Äste  (Rami)  mit 
Ausnahme  einiger  weniger,  welche  am  unteren  Ende  des  Vexillums  ein 
flaumartiges  Büschel  bilden,  zur  Federfahne  (Vexillum)  dicht  zusammen; 
sie  liegen  links  und  rechts  vom  Schaft  einander  genau  parallel  und  wieder- 
holen —  jeder  einzelne  für  sich  —  im  kleinen  das  Bild,  welches  die  ge- 
samte Feder  ergibt:  wie  diese  mit  den  Ästen,  sind  die  Äste  in  fiederiger 
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Anordnung  links  und  rechts  mit  den  Radien  ausgerüstet.  Die  Radien 
bedingen  den  festen  Zusammenschluß  des  Vexillums,  da  bei  der  großen 
Nähe  benachbarter  Äste  die  zugewandten  Radien  sich  in  ihrem  Verlauf 
kreuzen  und  decken;  dabei  greifen  die  hinteren  mit  gebogeneu  Häkchen, 
den  Radioli,  von  oben  zwischen  die  vorderen  ein.  —  Von  den  Kontur- 
federn unterscheiden  sich  die  Dunen  (Plumae)  durch  den  Mangel  der 
Radioli  und  die  lockere  Anordnung  der  weichen  Äste,  die  Eadenf  edern 
durch  die  rudimentäre  Beschaffenheit  oder  den  gänzlichen  Mangel  der  Fahne. 
—  Da  die  Federn  aus  Hornsubstanz  bestehen,  deren  Zellen  fest  zusammen- 
halten und  sich  nur  bei  den  Puderdunen  allmählich  abschilfern,  unterliegen 
sie  denselben  Bedingungen  wie  das  Schuppenkleid  der  Lepidosaurier ;  all- 
jährlich müssen  die  Federn  abgeworfen  und  durch  neue  ersetzt  werden 
(Mauser).  —  Junge  Vögel  oder  Vogelembryonen  besitzen  zunächst  nur  dunen- 
artige Erstlingsfedern,  welche  gewöhnlich  den  Spitzen  der  später  durch- 
brechenden Konturfedern  aufsitzen.  Die  letzteren  entwickeln  sich  bei  den 
meisten  Vögeln  in  regelmäßiger  Anordnung,  in  den  Federfluren  oder 
Pterylen,  zwischen  denen  die  Raine  oder  Apterien  übrig  bleiben, 
in  welchen  zumeist  die  bleibenden  Dunen  angebracht  sind  (Fig.  544).    Die 


Fig.  544. 


Fig.  545. 


Fig.  544.     Federfluren  und  Raine  der  Taube  vom  Rücken  (aus  Leunis-Ludwig). 

Fig.  545.  Das  Gefieder  von  Falco  laniarius  (aus  Schmarda).  HS  Handschwingen, 
AS  Armschwingen,  EF  Eckflügel  (Alula),  SF  Schulterfittich  (Parapterum),  D,  D',  D"  Deck- 
federn, Sz  Steuerfedern  (Rectrices),  Bz  Bürzel,  L  Lauf,  Zh  Zehen,  N  Nacken,  Br  Brust, 
Ba  Bauch,  K  Kehle,  W  "Wange,  H  Hinterhaupt,  Seh  Scheitel,  St  Stirn,  WH  Wachshaut 
mit  Nasenlöchern,  F  Firste  des  Oberschnabels,  Di  Dillenkante  des  Unterschnabels. 

meisten  Konturfedern  bilden,  indem  sie  sich  dachziegelartig  übereinander 
legen,  die  feste  Decke  des  Gefieders,  unter  welcher  die  Dunen  oder  die 
Halbdunen,  Übergänge  zu  Konturfedern,  als  ein  wärmendes  Futter  liegen 
(Fig.  545).  Außer  diesen  Deckfedern  oder  Tectrices  {D,  D',  D")  unter- 
scheidet man  noch  die  großen,  zum  Flug  dienenden  Konturfedern  des 
Flügels,  dieRemiges  oder  Schwungfedern  und  die  den  Flug  steuerndem 
Schwanzfedern,  Rectrices  oder  Steuerfedern  (Ät).  Die  großen  Schwung- 
federn   bilden    die  Grundlage    des  Flügels    und    entspringen   von    dem  der 
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Hand  korrespondierenden  Abschnitt  der  vorderen  Extremität  (Carpus, 
Metacarpus,  Phalangen)  —  Handschwingen  (HS)  —  und  vom  Unterarm  — 
Armschwingen  (ÄS).  —  Sie  sind  an  ihrer  Basis  von  Deckfedern  [D,  D\  D") 
und  von  den  vom  Oberarm  entspringenden  Konturfedern,  dem  Parapterum 
oder  Schulterfittich  {SF),  zugedeckt.  Ein  kleiner  Schopf  von  Federn, 
welcher  am  ersten  Finger  ansitzt,  bleibt  von  den  Handschwingen  getrennt 
als  Eckflügel  [EF)  oder  Alula.  —  Besonders  bei  Wasservögeln  werden  die 
Federn  mit  dem  öligen  Sekret  einer  besonderen,  am  Grund  des  Schwanzes 
über  dem  Steißbein  liegenden  paarigen  Drüse,  der  Bürzeldrüse,  eingeölt. 

Fig.  546.  Flügel- 
skelett des  Storches  (nach 
Gegenbaur).  h  Humerus, 
r  Radius,  u  Ulna,  c,  c' 
Carpalia  der  ersten  Reihe, 
m  verschmolzene  Carpalia 
der  zweiten  Reihe  und 
Metaearpen,  p,  p',  p"  Pha- 
langen der  3  ersten  Finger. 

Indem  die  Federn  nicht  nur  Schutzorgane  sind,  sondern  auch  ge- 
wöhnlich den  Vogel  zu  andauerndem  Flug  befähigen,  vermitteln  sie 
eine  ganz  besondere  Lebensweise,  unter  deren  Einfluß  fast  sämtliche 
übrigen  Organe  stehen.  Mit  dem  Flugvermögen  ist  die  Beschaffenheit 
des  Skeletts,  der  Atmungsorgane,  ja  zum  Teil  selbst  der  Sinnesorgane 
und  des  Hirns  in  Zusammenhang  zu  bringen. 

Da  die  Federn  der  Flügel  ähnlich  den  Flossen  ein  einheitlich  ^tlteT'" 
wirkendes  Ruder  darstellen,  vereinfacht  sich  das  Skelett  der  vor- 
deren Extremität  (Fig.  546):  1.  durch  Rückbildung  der  Finger,  von 
denen  nur  drei  mit  äußerst  reduzierter  Phalangenzahl  (p,  p',  p")  übrig 
bleiben ;  2.  durch  Verschmelzung  der  zugehörigen  Metaearpen  (m) 
untereinander  und  mit  den  anschließenden 
Handwurzelknochen.  Dagegen  wird,  um 
die  nötige  Energie  der  Bewegungen  und  die 
möglichst  vollkommene  Übertragung  der- 
selben auf  den  Körper  herbeizuführen, 
die  Befestigung  an  der  Skelettachse  erhöht 
durch  besondere  Ausbildung  aller  hierbei 
in  Betracht  kommenden  Teile.  Im  Schulter- 
gürtel (Fig.  547)  sind  alle  drei  Knochen 
von  großer  Festigkeit,  eine  säbelförmige 
Scapula  (s);  ein  säulenförmiges  Coracoid 
(c)    und    endlich    eine    Clavicula,    welche 

Fig.  547.  Brustkorb,  Sehultergürtel  und  Becken 
vom  Storch  (nach  Gegenbaur).  st  Brustbein,  st'  Ab- 
dominalfortsätze desselben,  crs  Crista  sterni,  /  Fureula 
(verschmolzene  Schlüsselbeine),  c  Coracoid,  s  Scapula, 
US  sternale,  oc  vertebrale  Teile  der  Rippen,  u  Processus 
uneinati  der  vertebralen  Teile,  sp'  Dornfortsatz  des 
ersten  Brustwirbels,  fp  verschmolzene  Dornfortsätze 
der  übrigen  Brustwirbel,  ü  Darmbein,  is  Sitzbein,  p 
Schambein,   x  Hüftgelenk. 

gewöhnlich  mit  der  Clavicula  der  anderen  Seite  am  sternaleu  Ende 
verschmilzt  und  den  für  die  meisten  Vögel  so  charakteristischen  Gabel- 
knochen,  die  Fureula  (/),   liefert.     Das  Coracoid   verbindet  sich  ge- 
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lenkig  mit  dem  breiten  Sternum  (st),  die  Clavicula  zumeist  ligaraentös 
mit  der  Carina  (crs)  oder  Crista  sterni,  einem  longitudinalen 
Knocheukamm,  welcher  von  der  Mittellinie  des  Sternums  sich  erhebt, 
um  den  Fiugmuskeln,  namentlich  dem  großen  Brustmuskel,  möglichst 
viele  Ursprungspunkte  zu  liefern.  Je  entwickelter  das  Flugverraögen, 
desto  ansehnlicher  ist  daher  im  allgemeinen  die  Crista  sterni;  doch 
kann  für  mangelhafte  Entwicklung  der  Carina  eine  Kompensation  auch 
durch  Verbreiterung  der  Sternalplatte  erzielt  werden  {Albatros).  Den 
Laufvögeln  fehlt  die  Crista  gänzlich.  ~  Für  die  Festigkeit  des  Brust- 
korbes und  seiner  Verbindung  mit  der  Wirbelsäule  ist  es  von  Wichtig- 
keit, daß  die  aus  einem  sternalen  und  vertebralen  Stück  bestehenden 
Rippen  am  vertebralen  Stück  die  Processus  uncinati  tragen,  welche  sich 
über  die  folgende  Kippe  hinüberschieben. 

Da  die  vorderen  Extremitäten  nicht  mehr  zum  Gehen  dienen,  fällt 
das  Tragen  der  Körperlast  beim  Gehen  ausschließlich  den  hinteren  Ex- 
tremitäten zu,  welche  nur  mit  den  Zehen  den  Boden  berühren,  während 
der  Mittelfuß  zur  Verlängerung  des  Beines  aufrecht  gestellt  ist.  Mit 
der  starken  Belastung  der  hinteren  Extremitäten  hängen  zwei  auffällige 
Charaktere  derselben  zusammen,  die  breite  Verbindung  des 
Beckens  mit  derWirbelsäule  und  dieVerein fachung  des 
Skeletts  der  freien  Extremität.  Das  Darmbein  (ü)  steht  bei 
den  Embryonen  der  Vögel  nur  mit  den  zwei  schon  bei  den  Reptilien 
vorhandenen  Sacralwirbeln  in  Verbindung,  dehnt  sich  aber  später  nach 
vorn  in  die  Lenden-,  selbst  in  die  Brustregion,  nach  hinten  in  die 
Caudalregion  aus,  mit  immer  neuen  Wirbeln  verwachsend,  so  daß  ins- 
gesamt 9  bis  22  Wirbel  in  die  Verbindung  eintreten  können;  linke 
und  rechte  Darmbeine  treffen  häufig  dorsal  von  der  Wirbelsäule  noch 
zusammen.  Diese  ausgedehnte  Verwachsung  des  Beckens  mit  dem 
Achsenskelett  wird  verständlich,  wenn  wir  bedenken,  daß  die  Wirbel- 
säule der  Vögel,  trotzdem  sie  beim  Gehen  ausschließlich  auf  den  Beinen 
ruht,  nicht  wie  beim  Menschen  zur  senkrechten  Haltung  aufgerichtet 
wird,  sondern  stets  zum  Boden  geneigt  bleibt;  sie  trägt  sich  daher 
nicht  in  sich,  sondern  kann  nur  durch  starke  Befestigung  an  dem 
Beckengürtel  ihre  Stellung  beibehalten.  Die  unteren  Teile  des  Beckens, 
Scham-  und  Sitzbein  (;j  und  is),  sind  dadurch  ausgezeichnet,  daß 
beide  von  der  Gelenkpfanne  aus  rückwärts  und  einander  parallel  stehen, 
und  daß  linke  und  rechte  Stücke  nur  ausnahmsweise  (zweizehiger  Strauß) 
ventral  in  einer  Symphyse  verwachsen. 

Im  Bau  der  hinteren  Extremität  begegnen  wir  ähnlichen  Erschei- 
nungen, wie  wir  sie  bei  Huftieren  wiederfinden  werden.  Der  Druck 
der  Körperlast  begünstigt  es,  daß  der  einheitliche  Charakter,  welcher 
dem  Skelett  des  Oberschenkels  zukommt,  sich  auch  auf  Unterschenkel 
und  Fuß  überträgt,  und  daß  die  in  diesen  Abschnitten  herrschende 
Vielzahl  der  Knochen  durch  einen  einzigen,  den  Druck  einheitlich  fort- 
leitenden Knochen  ersetzt  wird  (Fig.  548).  Daher  bildet  sich  die  im 
Embryo  (B)  vorhandene  Fibula  bis  auf  unbedeutende  Reste  zurück; 
es  verschmelzen  die  im  Embryo  (B)  getrennten  Metatarsen  unterein- 
ander zum  Laufknochen  (A,  c),  der  so  viele  Gelenkflächen  hat,  als  er 
Zehen  trägt,  nämlich  2—3  (d'—d'"),  da  die  5.  Zehe  sich  nur  noch 
embryonal  anlegt  und  der  erste  Metatarsus  mit  seiner  Zehe  sich  ge- 
trennt erhält  oder  auch  der  Rückbildung  unterliegt;  schließlich  ver- 
schwinden die  Tarsalien,  und  zwar  ebenfalls  durch  Verschmelzung  mit 
benachbarten   Skeletteilen.     Da  schon   bei   den  Reptilien  (Fig.  548  C) 
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ein  Teil  der  Tarsalien  (ts)  bei  der  Bewegung  dem  Unterschenkel,  ein 
anderer  Teil  (ti)  dem  Fuß  folgt,  vollzieht  sich  die  Verschmelzung  bei 
den  von  Beptilien  abstammenden  Vögeln  in  der  Weise,  daß  von  den 
beiden      embryonalen     Tarsal- 

stücken   das  proximale  (B,   ts)  ^  b  c 

mit  der  Tibia  zum  Tibiotarsus, 
das  distale  (ti)  mit  den  Lauf- 
knochen zum  Tarsometatarsus 
verwächst.  So  entsteht  das  für 
die  Vögel  so  charakte- 
ristische Intertarsalge- 
lenk. 

Rücksichtlich  der  W  i  r  b  e  1- 
säule  ist  noch  nachzutragen, 
daß  die  Wirbel  miteinander 
sogenannte  Sattelgelenke  bil- 
den,   daß   hinter  dem    Becken 


Fig.  548.  A  Hintere  Extremität 
von  Buteo  vulgaris ;  a  Femur,  b  Tibio- 
tarsus, b'  Rest  der  Fibula,  c  Tarsometa- 
tarsus, d,  d',  d",  d'"  die  Zehen,  c'  ge- 
trennte Darstellung  des  Tarsometatarsus, 
B  und  C  Untersehenkel  und  Fuß  eines 
Vogelembryo  (B)  und  einer  Eidechse  (C), 
um  die  Entstehung  des  Jntertarsalgelenks 
zu  erklären :  /  Femur,  t  Tibia,  p  Fibula, 
st  Tarsale  der  ersten  Reihe  (Talus),  ts 
Tarsalia  der  zweiten  Reihe,  m  Metatarsus, 
I—V  die  einzelnen  Stücke  desselben 
{aus  Gegenbaur). 


Schädel  und 
Wirbelsäule. 


nur  wenige  Caudalwirbel  übrig  bleiben,  welche  teilweise  zu  dem 
die  Steuerfedern  tragenden  Pygostyl  verschmelzen,  daß  sich  ent- 
sprechend der  gut  entwickelten  Halsregion  viele  Halswirbel  (darunter 
Atlas  und  Epistropheus)  finden,  welche,  mit  Ausnahme  der  zwei  zu  den 
Thoracal wirbeln  überleitenden,  mit  den  zugehörigen  Halsrippen  ver- 
schmelzen. Der  Schädel  (Fig.  549)  ähnelt  sehr  dem  Eidechsenschädel 
in  der  Anwesenheit  eines  unpaaren  Condylus  occipitalis,  in  der  beweg- 
lichen  Anfügung  des  Quadratum   an   die  Schädelkapsel   und   der  Um- 


Fig.  549.  Schädel  einer  jungen  Trappe  (aus  Claus).  Imx  Prämaxillare,  31x  Maxillare, 
N  Nasale,  L  Lacrymale,  Et  Mesethmoid,  Fr  Frontale,  Pa  Parietale,  Os  Supraoccipitale, 
Ol  Exoccipitale,  Sq  Squamosum,  Q  Quadratum,  Als  Alisphenoid,  Spb  Basispheuoid  und 
Parasphenoid,  Sm  Interorbitalseptum,  Ang  Angulare,  Pt  Pterygoid,  (ij  Quadratojugale,  Art 
Ärticulare,  Pal  Palatinum,  J  Jugale,  D  Dentale. 
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bildung  des  Hyomandibulare  zu  einem  schlanken  Gehörknochen  (Colu- 
mella);  dagegen  fehlt  das  Transversum.  Die  Schädelkapsel  ist,  dem 
Wachstum  des  Hirns  folgend,  geräumiger  geworden,  vollkommener 
durch  frühzeitig  verschmelzende  Knochen  abgeschlossen  und  durch 
Verlagerung  des  Gelenkhöckers  auf  die  untere  Seite  fast  rechtwinklig 
zur  Achse  der  Wirbelsäule  gestellt.  Zähne  fehlen  bei  den  lebenden 
Vögeln,  finden  sich  aber  bei  den  fossilen  Odontornithes  und  Saururen; 
für  den  Zahnmangel  sind  Ober-  und  Unterkiefer  durch  harte,  schneidende 
Hornscheiden  entschädigt.  Die  Hornscheide  des  Oberkiefers  verlängert 
sich  häufig  auf  der  Außenseite  in  einen  weichen  Hornüberzug,  die 
Wachshaut  oder  das  Ceroma  (Fig.  545  WH). 

Im  Schädel  der  Vögel  finden  wir  4  Occipitalia,  ferner  an  der  Basis 
das  Basisphenoid,  welches  sich  nach  vorn  in  ein  Rostrum  verlängert^ 
einen  unpaareu  Abschnitt  des  Parasphenoids,  während  paarige  Teile  die 
Basitemporalia  bilden  ;  dorsal  lagern  die  Parietalia  und  Frontalia,  seitlich 
die  Prootica,  Alisphenoidea  und  Orbitosphenoidea.  Auch  das  breite  Squa- 
mosum  ist  der  Hirnkapsel  eingefügt.  Im  Interorbitalseptum  liegt  ein 
mächtiges  Mesethmoid,  auf  der  Nasenkapsel  die  Nasalia,  an  sie  anschließend 
die  Lacrymalia.  Das  Quadratbein  artikuliert  am  Squamosum.  Von  ihm 
erstreckt  sich  nach  vorn  1.  die  Palatinreihe  (Pterygoid,  Palatinum,  Vomer), 
2.  der  Jochbogen,  Quadratojiigale  und  Jugale  zur  Kieferreihe  (Maxillare 
und  Prämaxillare).  Letztere  sind  der  Ethmoidalregion  beweglich  ange- 
schlossen, so  daß  beim  Offnen  des  Schnabels  nicht  nur  der  Unterkiefer 
abwärts,  sondern  auch  der  Oberkiefer  aufwärts  bewegt  wird. 

Pneuma-  Ein  w  1  c h 1 1  g e T  G 6 s a m t c h a f a k t e T  des  Vogelskeletts  ist 

tizitat.  ^.^  pneumatische  Beschaffenheit  desselben.  An  Stelle  von 
Knochenmark  und  Knochengewebe  füllen  namentlich  bei  gut  fliegenden 
Formen  Lufträume  das  Innere  der  Knochen  mehr  oder  minder  aus,  so 
daß  nur  die  den  Markraum  umgebenden  Rindenschichten  des  Knochens, 
auf  denen  seine  Trag-  und  Stützkraft  beruht,  erhalten  bleiben.  So  werden 
größtmögliche  Festigkeit  und  Leichtigkeit  des  Knochengerüstes  vereinigt. 
Bei  Biiceros  und  Palamedea  sind  sämtliche  Knochen  pneumatisch ;  bei 
anderen,  beim  Pelikan,  Sula,  Tachypetes  etc.  sind  nur  die  Phalangen 
der  Zehen  markhaltig.  Bei  Pinguin  und  Äpteri/x  endlich  sind  Luft- 
räume wie  bei  Säugetieren  nur  in  einigen  Schädelknochen  vorhanden. 
Eingeweide.  Die  Lufträume  der  Knochen  hängen  zum  kleineren  Teil  (Schädel) 
mit  Nase  und  Trommelhöhle,  zum  größeren  Teil  durch  Vermittelung 
der  Luftsäcke  mit  den  Lungen  zusammen.  In  die  Lungen  führt  eine 
auffallend  lange  Trachea,  die  sich  am  unteren  Ende  in  die  beiden 
Bronchen  gabelt.  Die  Vögel  haben  einen  oberen  und  unteren  Kehl- 
kopf. Der  erstere  (Larynx)  entspricht  dem  Kehlkopf  der  übrigen 
Wirbeltiere:  er  wird  nicht  zur  Stimmbildung  benutzt.  Dazu  dient  viel- 
mehr der  in  seinem  Vorkommen  auf  die  Vögel  beschränkte  untere 
Kehlkopf  oder  Syrinx,  welcher  an  der  Gabelung  der  Trachea  in  die 
Bronchen  liegt  und  gewöhnlich  von  Trachea  und  Bronchen  gemeinsam, 
seltener  nur  von  der  Trachea  oder  nur  von  den  Bronchen  gebildet 
wird.  Seine  Stimmbänder  werden  von  besonderen  Muskeln  gespannt, 
welche  bei  Singvögeln  eine  sehr  komplizierte  Anordnung  haben.  Die 
unverhältnismäßig  kleinen  Lungen  bilden  auf  ihrer  Oberfläche,  wie  das 
besonders  bei  Embryonen  gut  zu  sehen  ist  (Fig.  550),  Aussackungen, 
die   Luftsäcke,    welche    später   gewaltige,    dünnwandige    Luftreservoirs 
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werden  und  bei  der  Präparation  leicht  abreißen,  so  daß  dann  auf  der 
Oberfläche  der  Lungen  große  Öffnungen  entstehen  (Fig.  550  1—5). 
Meist  sind  5  Paar  Luftsäcke  vorhanden ,  die 
hauptsächlich  im  Cölom  liegen,  mit  Aus- 
sackungen aber  auch  zwischen  die  Muskeln 
(besonders  der  Brust  und  Achselregion)  dringen 
und  schließlich  auch  in  die  Knochen  hinein- 
gelangen. 


'^-  3 


¥-^t 


Fig.  550.  Entwicklung 
von  Tracliea,  Lungen  und  Luft- 
säeken  des  Hühnchens  (nach 
Selenka).  tr  Trachea,  1 — 5  die 
Luftsäcke   (vergl.  Fig.r551). 


Die  schwammig  aussehenden  Lungen  der 
Vögel  liegen  beiderseits  der  Wirbelsäule  zwischen 
die  abgeplatteten  vertebralen  Rippenenden  einge- 
falzt und  mit  ihnen  fest  verbunden.  Beim  Eintritt 
in  die  Lunge  verliert  der  Bronchus  (Fig.  551  hr) 
bis  auf  geringe  Reste  seine  Knorpelstützen  und 
erweitert  sich  zum  Vestibulum  (v),  geht  dann  als  Mesobronchus  {hm)  in  die 
Tiefe  nach  rückwärts  und  endet  in  dem  abdominalen  Luftsack  (5).  Ein 
Seitenzweig  versorgt  den  hinteren  subcostalen  Luftsack  {4).  Vom  Vesti- 
bulum wie  vom  Mesobronchus  gehen  sekundäre  Bronchen  aus;  a)  3 — 5  Ento- 
oder  Ventralbronchen  (7 — IV),  welche  die  übrigen  Luftsäcke  abgeben; 
b)  6  oder  mehr  Ecto-  oder  Dorsalbrouchen.  Von  den  sekundären  Bronchen, 
zum  Teil  aber  auch  direkt  vom  Mesobronchus,  entspringen  die  Parabronchen 
oder  „Lungenpfeifen",  dicht  nebeneinander  und  vorwiegend  rechtwinklig  zu 
jenen;    sie    verlaufen    parallel   und    anastomosieren    vielfach   untereinander. 


Fig.  551. 


Fig.  552. 


:.^  ^*^r  \^* 


Fig.  551.  Rechte  Lunge  des  Huhns,  etwas  schematisiert.  Die  Darstellung  ist  so  ge- 
dacht, als  ob  ein  Fenster  herausgeschnitten  wäre,  um  den  Mesobronchus  mit  seiner  Ver- 
ästelung sichtbar  zu  machen,  br  Bronchus,  der  sich  zum  Vestibulum  erweitert,  bm  der  in 
der  Verlängerung  gelegene  Mesobronchus  mit  den  davon  ausgehenden  Ectobronchen  (eb). 
I — iFdie  aus  dem  Vestibulum  entspringenden  Entobronchen  (der  zweite  ist  nicht  bezeichnet), 
l  Luugenpfeifen,  1 — 6  Eingänge  in  die  Luftsäcke,  1  cervicaler,  2  interclavicularer,  3  vorderer 
subcostaler,   4  hinterer  subcostaler,    5  abdominaler  Luftsack,  a  Arteria,  v  Vena  pulmonalis. 

Fig.  552.  Querschnitt  durch  eine  Lungenpfeife  nebst  Teilen  zweier  angrenzender 
Lungenpfeifen,  auf  der  Grenze  ein  Blutgefäß;  Lufträume  injiziert  (nach  Fischer). 

Jede  Lungenpfeife  hat  eine  dicke  spongiöse  Wand,  weil  (Fig.  552)  in  die- 
selbe von  dem  zentralen  Luftraum  aus  reichliche  Aussackungen  eindringen, 
welche  sich  verästeln,  untereinander  anastomosieren  und  so  ein  dichtes 
Netzwerk  von  Luftcapillaren  bilden. 
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Das  Einatmen  der  Vögel  erfolgt  durch  Heben  des  Brustkorbes,  bei 
welchem  die  winklig  eingeknickten  Rippen  mehr  gestreckt  werden  und 
der  Sternovertebraldurchmesser  sich  vergrößert  (aktive  Inspiration) ;  das 
Ausatmen  gehieht  durch  Senken  des  Brustkorbes  (aktive  Exspiration). 
Dadurch  werden  die  mit  den  Rippen  fest  verbundenen  Lungen,  trotz  ihrer 
geringen  Elastizität,  abwechselnd  ausgedehnt  und  verkleinert,  sicherlich 
zugleich  auch  die  Lungensäcke,  welche  wegen  ihrer  schlechten  Blutver- 
sorgung nicht  selbst  respiratorisch,  sondern  nur  wie  anhängende  Blasebälge 
wirken  können.  Diese  Blasebalgwirkung  kommt  namentlich  bei  den  Flug- 
bewegungen der  Vögel  zur  Geltung,  indem  die  subpectoralen  und  axillaren 
Luftsäcke  beim  Flügelschlag  ausgedehnt  und  zusammengepreßt  werden. 
Wahrscheinlich  werden  hierdurch  anderweitige  Respirationsbewegungen 
überflüssig  und  so  die  für  den  Flug  wichtige  Ruhestellung  des  Thorax  in 
Inspirationsstellung  ermöglicht.  Schließt  man  die  Trachea  und  öffnet  man 
den  Luftkanal  des  Oberarmbeines,  so  kann  der  Vogel  durch  letzteren  atmen. 

Der  Blutkreislauf  der  Vögel  ist  aus  dem  der  Reptilien  durch 
völlige  Scheidung  von  Lungen  und  Körperkreislauf  entstanden.  Von 
den  dort  vorhandenen  3  großen  Arterienstämmen  ist  die  Pulmonalis 
und  der  rechte  aus  der  linken  Kammer  kommende  Aortenbogen  er- 
halten, der  linke  venöse  Bogen  rückgebildet.  Die  Scheidewand  zwischen 
den  Herzkammern  ist  vollständig.  —  Am  Darm  (Fig.  59)  fällt  die  An- 
wesenheit eines  Kropfes  (6),  welcher  indessen  nicht  immer  vorhanden 
ist,  eines  drüsigen  Vormagens  (c)  und  eines  muskulösen  Kaumagens 
{d),  sowie  zweier  langer,  selten  rudimentärer  Blindschläuche  am  Über- 
gang von  Dünn-  und  Dickdarm  {1c)  auf.  Leber  (e)  mit  Gallenblase  (/"), 
Pancreas  {g)  und  Milz  sind  vorhanden.  In  den  Enddarm  (Kloake) 
münden  von  hinten  ein  Blindsack,  die  Bursa  Fabricii,  die  paarigen 
Ureteren  (m)  und  die  Geschlechtswege  {ji).  Letztere  zeigen  im  weib- 
lichen Geschlecht  das  Eigentümliche,  daß  der  rechte  Oviduct  samt  dem 
zugehörigen  Ovar  rückgebildet  wird,  während  die  entsprechenden  linken 
Teile  sich  um  so  kräftiger  entwickeln.  Ein  schwellbarer  Penis  ist  nur 
beim  Strauß  in  der  Vorderwand  der  Kloake  kräftig  entwickelt,  sonst 
rudimentär  oder  gar  nicht  vorhanden.  Da  bei  den  Vögeln  gleichwohl 
eine  Begattung  stattfindet,  werden  die  großen  dotterreichen  Eier  (das 
„Gelbei"  des  „Vogeleies")  schon  in  den  Eileitern  befruchtet  (Fig.  102). 
Indem  sie  langsam  die  letzteren  passieren,  werden  sie  durch  Drüsen 
der  ausgeweiteten  Eileiterwand  mit  Umhüllungen  versehen,  zunächst 
mit  einer  dicken  Lage  von  Eiweiß  (w),  dann  mit  der  Schalenhaut  {ism 
und  sm),  welche  aus  zwei  aufeinander  schließenden  und  nur  am  ab- 
gerundeten Eipol  durch  die  Luftkammer  {ach)  getrennten  Blättern  be- 
steht. Dazu  .  kommt  schließlich  im  Uterus  noch  die  den  Abschluß 
bildende  Kalkschale  (.s).  Während  der  Wanderung  durch  die  Ausführ- 
wege spielen  sich  die  ersten  Entwicklungsvorgänge,  Furchung  und 
Gastrulation,  ab,  welche  bei  der  Eiablage  in  Stillstand  geraten  und 
erst  wieder  von  neuem  beginnen,  wenn  die  Eier  der  zur  Entwicklung 
nötigen  Wärme,  meist  durch  Bebrütung,  ausgesetzt  werden. 

Die  Sorge  für  die  junge  Brut,  das  mit  der  Begattung  im  Zu- 
sammenhang stehende  Geschlechtsleben  und  die  durch  das  Flugvermögen 
bedingte  komplizierte  Lebensweise  haben  bei  den  Vögeln  zu 
einer  den  Reptilien  weit  überlegenen  Intelligenz  geführt, 
die  in  der  besseren  Ausbildung  des  Hirns  und  der  Sinnesorgane  ihren 
Ausdruck  findet.     Am  Hirn  (Fig.  553)  ist  das  Kleinhirn  {HH)  als  das 
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Zentralorgan  für  die  Koordination,  das  harmonische  Ineinandergreifen 
fler  Körperbewegungen,  ganz  auffallend  stark  ausgebildet.  Entsprechend 
groß  sind  auch  die  Großhirnhemisphären  ( VH),  deren  Stirnlappen  den 
Lobus  olfactorius  (Lol),  deren  Schläfenlappen  außer  dem  Zwischenhirn 
auch  das  Mittelhirn  zu  bedecken  beginnen.  Dem  komplizierten  Stimm- 
apparat entspricht  ein  ausgezeichnetes  Gehör,  weil  am  Labyrinth  die 
Schnecke  (Lagena)  eine  bedeutende  Vergrößerung  erfahren  hat  und 
weil  der  schalleitende  Apparat  (Trommelhöhle,  die  untereinander  ver- 
schmolzenen Ohrtrompeten,  Columella  und  Trommelfell)  vorzüglich  aus- 
gebildet ist;  auch  die  ersten  Andeutungen  einer  Ohrmuschel  und  eines 
äußeren  Gehörganges  durch  Versenken  des  Trommelfelles  in  die  Tiefe 
sind  schon  gegeben.  Um  den  durch  das  Flugvermögen  bedingten 
weiten  Entfernungen  gewachsen  zu  sein,  ist  die  Sehschärfe  der  meisten 
Vögel  eine  ganz  außergewöhnliche  und  das  Auge  (Fig.  554)  mittels  vor- 
züglicher Accommodationsapparate  (Cramptonscher  Muskel)  für  ver- 
schiedene Entfernungen  einstellbar.  Eigentümlichkeiten  des  VogeJauges, 
welche  schon  bei  den  meisten  Reptilien  schwach  entwickelt  sind,  sind 
der  Kamm  oder  Pecten  (P),  eine  mit  kammzinkenartigen  Falten  be- 
deckte Wucherung  der  Chorioidea  in  den  Glaskörper  hinein,  und  der 
Scleralring,  ein  Knochenring,  welcher  im  vorderen  Abschnitt  des  Auges 
die  Sclera  (Sc)  stützt;  zu  den  oberen  und  unteren  Augenlidern  gesellt 
sich  eine  durchsichtige  Nickhaut. 


Fig.  553. 


Fig.  554. 


^^   Sc.    .^ 


Fig.  553.  Hirn  der  Taube  (aus  Wiedersheim).  Lol  Lobus  olfactorius,  VH  Vorder- 
him,  MH  Mittelhirn,  HH  Kleinhirn,  JVH  Nachhirn. 

Fig.  554.  Auge  einer  Eule  (nach  Soemmering  und  Franz).  Co.  Cornea,  VK.  vordere 
Augenkammer,  Cm.  Ciliarmuskel,  Ir.  Iris,  Sc.  Sclera,  f  Scleralknochen,  L.  Linse,  CA. 
€horioidea,  Cv.  Glaskörper,  P.  Pecten,  Rt.  Retina.   Dp.  Opticus. 

Warum  die  geschlechtlichen  Vorgänge  und  die  Brutpflege  für  die 
Intelligenzentwicklung  eine  so  wichtige  Rolle  spielen,  lehrt  ein  genaueres 
Eingehen  auf  die  einschlägigen  Verhältnisse.  Bei  den  Vögeln  herrscht 
ein  lebhafter  Wettbewerb  um  die  Weibchen,  besonders  bei  den  polygamen 
Arten.  Zur  Zeit  der  Fortpflanzung  suchen  die  Männchen  die  Gunst  der 
Weibchen  zu  gewinnen,  sei  es  durch  auffallende  Bewegungen  (Balzen  des 
Ämrhahns),  sei  es  durch  Gesang  (Singvögel),  sei  es  endlich  durch  Pracht 
des  Gefieders  (Paradiesvögel,  Fig.  15  a).  Alle  diese  Eigentümlichkeiten  sind 
auf  das  männliche  Geschlecht  beschränkt  und  führen  meist  zu  einem  auf- 
fallenden Dimorphismus  von  Männchen  und  Weibchen  (Fig.  15).  Die 
Unterschiede    der  Befiederung   steigern  sich  gewöhnlich  beim  Eintritt  der 
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Geschlechtstätigkeit,  indem  das  Männchen  das  brillanter  gefärbte  Hochzeits- 
kleid erhält.  Man  spricht  dann  von  einer  Frühjahrsmauser,  bei 
welcher  jedoch  höchstens  eine  teilweise  Erneuerung,  meist  nur  eine  Ver- 
färbung des  Gefieders  stattfindet.  Die  Rückkehr  zum  Alltagskleid  wird 
durch  einen  allgemeinen  Wechsel  der  Federn,  durch  die  allen  Vögeln  nach 
Beendigung    der    Fortpflanzung   zukommende   Herbstmauser,    bewirkt. 

Wenn  zumeist  beim  Weibchen  die  Färbungen  des  Gefieders  schlicht 
und  unscheinbar  sind,  so  hat  das  seinen  besonderen  Grund  noch  in  der 
vom  Weibchen  geübten  Brutpflege,  während  deren  die  Tiere  durch  unauf- 
fällige Färbung  vor  Störungen  durch  Feinde  möglichst  geschützt  sein 
müssen.  Nur  selten  wird  die  Erwärmung,  deren  die  abgelegten  Eier  zur 
Weiterentwicklung  bedürfen,  äußeren  Einflüssen  überlassen,  den  Sonnen- 
strahlen, welche  den  Sand,  in  dem  die  Eier  vergraben  sind,  erwärmen, 
oder  der  Temperatursteigerung,  welche  in  faulenden  Blätterhaufen  durch 
Gärung  entsteht  {Scharrhühner).  Eegel  ist,  daß  beide  Geschlechter  ge- 
meinsam ein  Nest  bauen,  welches  bei  den  Webervögeln  mit  besonderer 
Kunstfertigkeit  —  ab  und  zu  bei  sozialen  Formen  unter  einem  gemeinsam 
erbauten  Dach  —  errichtet  wird.  Wenn  genügend  Eier  zusammen  sind, 
bebrütet  sie  das  Weibchen,  seltener  auch  das  Männchen,  zu  welchem 
Zweck  sich  oft  durch  Ausfallen  der  Federn  nackte,  zur  Erwärmung  ge- 
eignete Hautstellen,  die  Brutflecken,  ausbilden.  Beim  Verlassen  der  Ei- 
schalen sind  viele  Vögel,  wie  Hühner  und  Enten,  so  weit  entwickelt,  daß 
sie  frei  herumlaufen  und  unter  Leitung  der  Mutter  sich  ihr  Futter  selbst 
suchen  können.  Man  nennt  dieselben  Nestflüchter  (AutopJiagenJ  im  Gegensatz 
zu  den  Nesthockern  (Insessores) ,  welche  fast  nackt  oder  mit  unvollkommenem 
Federkleid  aus  dem  Ei  auskriechen  und  daher  auf  die  Wärme  des  Nestes, 
auf  Schutz  und  Fütterung  durch  die  Eltern  angewiesen  sind. 

Von  großem  Interesse  in  den  Lebensverhältnissen  der  Vögel  sind 
schließlich  ihre  periodischen  Wanderungen.  Man  unterscheidet  Stand- 
vögel, welche  dauernd  auf  die  engste  Umgebung  sich  beschränken, 
Strichvögel,  welche,  um  sich  zu  ernähren,  ausgedehnte  Beutezüge 
unternehmen.  Wand  er-  oder  Zugvögel,  welche  beim  Herannahen  des 
Winters  in  Scharen  meist  auf  bestimmten  Zugstraßen  weite  Wanderungen 
nach  Süden  antreten  und  ein  wärmeres  Klima  aufsuchen.  Die  bei  uns 
einheimischen  Arten  ziehen  dann  nach  den  Mittelmeerländern,  vielfach 
sogar  in  das  Innere  von  Afrika;  dafür  können  ihren  Platz  bei  uns  nordische 
Formen  einnehmen.  Auch  zu  diesen  Massenwanderungen  ist  die  Nahrungs- 
suche Veranlassung.  Die  Vögel  können  sich  dem  während  des  Winters 
herrschenden  Mangel  an  Nahrung  (namentlich  an  Insekten  und  Früchten) 
nicht  so  leicht  wie  Reptilien  und  Amphibien  durch  den  Winterschlaf  ent- 
ziehen, weil  ihre  gesteigerte  Intelligenz  und  ihre  energischeren  Lebens- 
prozesse einen  lebhafteren  Stoffwechsel  und  fortlaufende  Ernährung  nötig 
machen.  Daher  sind  die  Vögel  wie  die  Säugetiere  im  Gegensatz  zu  den 
„kaltblütigen"  Reptilien, Amphibien  und  Fischen  ausschließlich  Warmblüter; 
sie  bewahren  unter  dem  mannigfachen  Wechsel  der  äußeren  Temperatur 
ihre  38 — 40  (vielleicht  sogar  44)  ^  C  betragende  Körperwärme. 

Bei  der  Systematik  der  Vögel  hat  man  lange  Zeit  sich  auf  äußere, 
durch  Anpassung  an  die  Lebensbedingungen  hervorgerufene  Merkmale  ge- 
stützt. Genauere  anatomische  Untersuchung  hat  dann  gezeigt,  daß  dieses 
System  den  natürlichen  Verwandtschaftsverhältnissen  der  Familien  nicht 
entspricht,  ohne  daß  es  aber  gelungen  wäre,  auf  diesem  Wege  die  Klasse 
in  eine  kleinere  Anzahl  leicht  charakterisierbarer  natürlicher  Ordnungen 
einzuteilen.    Für  ein  Lehrbuch  empfiehlt  es  sich  daher,  das  alte  System  bei- 
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zubehalten  und  darauf  hinzuweisen,    wo  es  mit  den  Ergebnissen  der  ana- 
tomischen Untersuchung  in  Widerspruch  steht. 

I.  Unterklasse.    Ratiten,  Cursore»,  Laufvögel. 

Unter  dem  Namen  „Ratiten"  faßt  man  mehrere,  anatomisch  sehr 
verschiedenartige  Familien  zusammen,  welche  darin  übereinstimmen, 
daß  die  Federn  noch  nicht  die  gesetzmäßige  Anordnung  der  Feder- 
fluren besitzen  und  daß  mit  dem  Mangel  des  Flugvermögens  auch  viele, 
durch  dasselbe  bedingte  Einrichtungen  fehlen.  Die  Knochen  smd  nur 
wenig  pneumatisch ;  die  Tiere  haben  keineCrista  sterni  und  keine 
Furcula,  da  die  Schlüsselbeine  rudimentär  (Dromaews)  oder  gar  nicht 
mehr  als  selbständige  Knochen  vorhanden  sind  (die  übrigen  Ratiten); 
die  vorderen  Extremitäten  sind  klein  und  tragen  keine  zum  Flug  brauch- 
baren Schwungfedern,  wie  denn  überhaupt  die  Federn  weder  den 
Charakter  typischer  Konturfedern  mit  geschlossenem  Vexillum,  noch 
den  Charakter  typischer  Dunen  besitzen.  Um  so  kräftiger  sind  die 
Laufbeine  (Fig.  555  f ),  die  eine  rasche  und  andauernde  Fortbewegung 
auf  der  Erde  ermöglichen.  —  Da  sich  immerhin  noch  manche  durch 
<ias  Flugvermögen  bedingte  Einrichtungen  (Verwachsung  der  Hand- 
knochen und  öfters  auch  der  Schwanzwirbel,  Anordnung  der  Flügel- 
muskeln) erhalten  haben,  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Ratiten 
aus  den  Carinaten  durch  Rückbildung  des  Flugvermögens  hervorge- 
gangen sind.  Die  anatomischen  Unterschiede  der  einzelnen  Familien 
lassen  sogar  vermuten,  daß  dieselben  sich  an  verschiedenen  Stellen 
vom  Grundstock  der  Carinaten  abgezweigt  haben  und  somit  keine  ein- 
heitliche Gruppe  darstellen. 

I.  Gruppe.  Straußartige  Vögel  (mit  langem  Humerus):  Struthioniden, 
zweizehige  Strauße,  Struthio  camelus  L.,  afrikanischer  Strauß ;  Rheiden,  drei- 
zehige  Strauße,  Rliea  americana  L.,  Nandu.  —  IL  Gruppe.  Kasuarartige, 
dreizehige  Vögel  (mit  kurzem  Humerus  und  Doppelfedern) :  Droma£iden 
ohne  helmartigen  Knochenaufsatz  des  Schädels,  Drmnaeus  Novae  Hollandiae 
Lath,  neuholländischer  Strauß.  Casuariden  mit  Helmaufsatz,  Casuarius 
casuarius  L.,  Helmkasuar  Neuguineas.  —  III.  Gruppe.  Apteryxartige 
Vögel:  Apterygiden  mit  langem  Schnepfenschnabel,  rudimentärem  Armskelett, 
mit  4  Zehen.  Äpteryx  Oweni  Gould,  Kiwi,  Neuseeland.  Dinornithiden, 
dreizehig,  Armskelett  nicht  bekannt;  riesige,  3  m  hohe,  schwerfällige  Vögel 
Neuseelands,  die  jetzt  ausgestorben  zu  sein  scheinen,  jedenfalls  aber  noch 
mit  dem  Menschen  gleichzeitig  gelebt  haben.  Dinornis  giganteus  Ovv.,  Moa. 
Vielleicht  reihen  sich  hier  auch  die  ß-iesenvögel  von  Madagaskar,  die 
Äepyornithiden,  an  (Knochenreste  und  8  Liter  fassende  Eier  wurden  im 
Schwemmland  gefunden). 

IL  Unterklasse.  Carinaten. 
Der  Name  der  zweiten  Unterklasse  bezieht  sich  auf  die  Anwesen- 
heit der  Carina  oder  Crista  sterni,  deren  Ausbildung  mit  dem  die 
meisten  Carinaten  auszeichnenden  Flugvermögen  zusammenhängt.  Dazu 
kommen  als  weitere  Merkmale  die  kräftigen  Schwung-  oder  Steuer- 
federn im  Flügel  und  im  Schwanz  und  die  Verwachsung  der  Schlüssel- 
beine zur  Furcula.  Indessen  gibt  es  vorzügliche  Flieger,  deren  Crista 
nur  wenig  hervorragt  (größere  Raubvögel  und  Sturmvögel) ;  bei  manchen 
schlecht  fliegenden  „Carinaten"  schwindet  die  Carina  fast  ganz  {Strigops). 
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Ebenso  ist  die  Furcula  nicht  immer  ausgebildet,  sei  es,  daß  die 
Schlüsselbeine  nicht  verwachsen  sind  (viele  Papageien  und  Tukane),  sei 
es,  daß  sie  ganz  fehlen  (Mesites).  Die  Schwungfedern  der  Flügel  können 
endlich  bei  manchen  Carinaten  ebenfalls  rückgebildet  sein,  wie  sie  z.  B. 
bei  den  nicht  fliegenden,  gleichwohl  mit  starker  Carina  ausgerüsteten 
Pmgui?ien  die  Gestalt  kleiner  Schuppen  angenommen  haben,'  so  daß 
sich   die  Grenzen   von  Ratiten   und  Carinaten   stellenweise  verwischen. 

I.  Ordnung.  Gallinaceen,  ßasores,  Hühner.  Die  hühnerartigen  Vögel 
sind  Nestflüchter  von  gedrungenem  Körper  und  mit  gut,  aber  nicht  in 
einseitiger  Weise  ausgebildeten  vorderen  und  hinteren  Extremitäten,  so 
daß  die  Tiere  gut  laufen  und  leidlich  fliegen  können.  An  den  Füßen  sind 
3  Zehen  nach  vorn  gewandt  und  an  der  Basis  meist  durch  eine  Bindehaut 
verbunden  (Gang-  oder  Wandelfüße,  Fig.  555  c);  die  nach  rückwärts 
stehende  erste  Zehe  ist  etwas  höher  eingelenkt,  meist  kleiner;  über  ihr 
findet  sich  beim  Männchen  häufig  der  Sporn,  ein  hornbedeckter  Fortsatz 
des  Laufknochens;  die  Krallen  sind  wenig  gekrümmt,  abgeplattet,  zum 
Scharren  geeignet.  Der  Oberschnabel  greift  mit  seinen  Rändern  über  den 
Unterschnabel  über,  ist  an  seiner  Spitze  nach  abwärts  gebogen  und  in 
der  Regel  nicht  so  lang  wie  der  Kopf.  Nackte,  blutgefäßreiche  Stellen 
sind  meist  am  Kopf  vorhanden  und  zu  Lappen  ausgewachsen,  besonders 
bei  dem  durch  stattliches  Gefieder  ausgezeichneten  Männchen. 

Polygam  sind  die  Pliasianiden :  PJiasianus  colchicus  L.,  Fasan,  Pavo 
cristatus  L.,  Pfau,  Gallus  bankiva  Temm,,  von  den  Sundainseln  stammend, 
Stammform  des  Haushuhns,  Meleagris  gallopavo  L.,  Truthuhn.  Teils  poly-, 
teils  monogam  sind  die  Tetraoniden  oder  Feldhühner:  Tetrao  urogallus  L., 
Auerhuhn,  T.  tetrix  h.,  Birkhuhn,  Perdix  perdix  h.^  Rebhuhn,  Lagopus  mutus 
Montin,  Alpenschneehuhn.  In  zusammengescharrten  Misthaufen  verbergen 
ihre  Eier  die  Megapodiden:  Megapodius  Phiperegi  Less.  et  Garn.,  Neuguinea. 
Die  ebenfalls  hierher  gerechneten  Tinamiden  gelten  unter  den  recenten 
Vögeln  für  die  primitivsten. 

II.  Ordnung.  Columbinen,  Tauben.  Von  den  Hühnern  unterscheiden 
sich  die  Tauben  leicht  durch  schlankeren  Körperbau,  kürzere  Beine,,  deren 
Zehen  der  Bindehaut  entbehren  (Spaltfüße),  und  längere,  einen  vorzüglichen 
Flug  ermöglichende  Flügel.  Vor  allem  aber  sind  sie  Nesthocker.  Ihr 
Schnabel  besitzt  zwei  die  Nasenöffnungen  bedeckende,  von  weicher  Haut 
überzogene  Auftreibungen.  Der  an  der  Speiseröhre  vorhandene  Kropf 
liefert  ein  milchiges  Sekret,  welches  zum  Atzen  der  Jungen  dient.  Am 
verbreitetsten  sind  die  Coluinhiden,  welche  besonders  in  den  Tropen  durch 
zahlreiche,  prächtig  gefärbte  Arten  vertreten  sind.  Die  Rassen  unserer 
Haustaube  stammen  nach  Darwin  von  der  Columba  livia  L.,  der  blau- 
grauen Felstaube.  Verwandte  der  Tauben  sind  die  Zahntauben  (Didunculus 
strigirostris  Gould).  In  die  Nähe  der  Tauben  werden  gewöhnlich  auch  die 
Dronien  gestellt,  Vögel,  welche,  der  eine  gegen  Ende  des  17.,  der  andere 
im  18.  Jahrhundert  ausgerottet  worden  sind :  Didus  ineptus  L.  auf  St. 
Mauritius  und  D.  solitarius  Gm.  auf  Rodriguez.  Im  Habitus  'erinnern  an 
die  Hühner  die  Pterocliden:  Syrrhaptes  paradoxus  Pall.,  Steppenhuhn. 

ni.  Ordnung.  Natatores,  Schwimmvögel.  Durch  ihre  Neigung  zum 
Wasseraufenthalt  stimmen  zahlreiche,  im  Bau  sehr  erheblich  unterschiedene 
Familien  überein.  Man  nennt  sie  Schwimmvögel,  weil  sie  mit  Hilfe  ihrer 
durch  Schwimmhäute  verbundenen  Zehen  geschickt  schwimmen  und  tauchen. 
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Entweder  sind  alle  4  Zehen  durch  Schwimmhäute  verbunden  —  Ruderfuß 
(Fig.  555  1)  —  oder  nur  die  3  vorderen  —  Schwimmfuß  (k)  —  oder  die 
vorderen  Zehen  sind  einzeln  für  sich  von  Schwimmhäuten  eingefaßt  — 
Spaltschwimmfuß  (h).  Ergeben  sich  somit  schon  im  Bau  der  Füße  Unter- 
schiede, welche  einer  näheren  Verwandtschaft  der  Familien  widersprechen, 
so  wird  letztere  weiterhin  zweifelhaft  gemacht  durch  die  verschiedene 
Beschaffenheit  von  Flügel  und  Schnabel. 

1.  Lamellirostres  (Änseriformes) .  Die  3  Vorderzehen  durch  eine  Schwimm- 
haut verbunden  (Schwimmfuß);  Schnabel  bis  auf  die  harte  Spitze  („Nagel") 
weichhäutig,  seine  Ränder  mit  queren,  hintereinander  gestellten  Horn- 
blättchen bedeckt;  die  Tiere  „grundein"  und  nähren  sich  von  Pflanzen 
und  kleinen  Tieren.     Anas  plaiyrhyncha  (hoschas)  L.,  Wildente,  Stammform 


Fig.  555.  Verschiedene  Fußformen  der  Vögel  (aus  Schmarda).  a  Watbein  mit  doppelt 
geheftetem  Fuß  eines  Storches,  b  Spaltfuß  der  Drossel,  c  Wandelfuß  eines  Fasans,  d  Sitz- 
fuß eines  Falken,  e  Klammerfuß  der  Mauerschwalbe,  f  Lauffuß  des  Straußes,  g  Kletterfuß 
eines  Spechts,  h  Spaltschwimmfuß  vom  Steißfuß,  i  Watbein  und  Lappenfuß  eines  Wasser- 
huhns, k  Schwimmfuß  der  Ente,  1  Euderfuß  des  Tropikvogels. 


der  Hausente  Ä.  domestica  L.,  Somaieria  mollissima  L.,  Eiderente;  Änser 
anser  L.,  Wildgans,  Stammform  von  Änser  domesticus  L. ;  Cygnus  ol&f  L., 
Höckerschwan. 

2.  Longipennes  (Tubinares),  räuberische  Vögel  mit  kräftigem  Schnabel, 
Schwimmfüßen  und  langen,  einen  schnellen  Flug  ermöglichenden  Flügeln. 
Procellariden,  Sturmvögel:  Diomedea  exulans  L.,  Albatros.  —  Lariden,  Möven, 
im  Bau  den  Charadriiormes  verwandt:  Larus  ridibundus  L.,  Lachmöve, 
L.  canus  L.,  Sturmmöve,  Sterna  hirundo  L.,  Seeschwalbe. 

3.  Pygopodes  und  ürinatores.  Vögel  mit  kleinen,  zum  Teil  zu  .Rudern 
rückgebildeten  Flügeln  und  aufrechter  Körperhaltung,  welche  durch  die 
Verlagerung  der  Beine  nach  rückwärts  bedingt  ist.  Mit  Schwimmfüßen 
ausgerüstet,  im  inneren  Bau  aber  voneinander  sehr  verschieden,  sind  die 
auschließlich  arktischen,  den  Möven  verwandten  Aleiden  (Alca  impennis  L., 
im  Laufe    des    19.  Jahrhunderts    auf  Island    ausgerottet)    und    die    ebenso 
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Fig.  556. 
(aus  Brehm). 


Aptenodytes    patagonica 


ausschließlich  antarktischen  Impennes  {Aptenodytes  patagonica  Forst.,  Pinguin, 
Fig.  556).  Den  Alken  schließen  sich  die  Colymbifor?nes  an  ;  sie  haben  zum 
Teil  Schwimmfüße  {Colymbus  arcticus  L.),  zum  Teil  Spaltschwimmfüße 
(Podiceps  eristatus  L.). 

4,    Steganopodes ,    alle    vier    Zehen  ~ 

nach  vorn  gewandt  und  durch  Schwimm- 
häute verbunden  (Ruderfüße);  Pelecanus 
oyiocrotalus  L.,  Phalacfocorax  carbo  Du- 
mont,  Kormoran,  Fregata  aquila  L., 
Fregattvogel.  Die  Gruppe  zeigt  einer- 
seits zu  den  Golymbiformes,  andererseits 
zu    den    Ciconiformes    Verwandtschaft. 

IV.  Ordnimg.  Grallatores,  Wat- 
vögel.  Die  Watvögel  sind  ihrem 
Aufenthaltsort,  sumpfigen  Gegenden 
und  Ufern  von  Seen ,  Teichen  und 
Flüssen,  vortrefflich  angepaßt,  indem  die 
Laufknochen  an  ihren  Beinen  stark 
verlängert  und  die  Federn  weit  bis  auf 
die  Unterschenkel  aufwärts  durch 
Hornschienen  ersetzt  sind  (Stelzbeine, 
Fig.  555  a).  In  Korrelation  damit  steht 
die  auffallende  Verlängerung  von  Hals 
und  Schnabel. 

Derselbe  Habitus  scheint  sich  bei  drei  anatomisch  sehr  verschiedenen 
Gruppen  ausgebildet  zu  haben.  Die  eine  Gruppe  {Ciconiformes),  ausge- 
zeichnet durch  Schnäbel  mit  starker  Hornbekleidung,  wird  gebildet  von 
den  Ärdeiden,  Reihern;  Ä7-dea  cinerea  L.,  Fischreiher,  Botaurus  stellaris  L., 
Rohrdommel,  Ibis  religiosa  Cuv.,  und  Oiconiiden,  Giconia  ciconia  L.,  Storch, 
Leptoptilos  crumeniferus  Less.,  Marabu.  Hier  schließt  sich  an,  den  Lamelli- 
rostres  ähnelnd,  Phoenicoptcrus  ruber  L.,  Flamingo.  —  Die  zweite  Gruppe 
{Gruiformes)  —  Schnabel  relativ  kurz,  stets  an  der  Basis,  oft  auch  nach 
der  Spitze  zu  von  weicher  Haut  überzogen  —  besteht  aus  den :  1.  Ch'uiden, 
Kranichen :  Ch-us  grus  L.,  2,  Palliden,  Wasserhühnern :  G^-ex  O'ex  L.,  Wachtel- 
könig; 3.  Ällectoriden,  Hühnerstelzen:  Otis  tarda  L.,  Trappe,  —  Die  dritte 
Gruppe  der  Gharadriiformes  (mit  langem ,  dünnem  Schnabel)  wird  nach 
ihrem  Bau  mit  den  Älciden  und  Lariden  vereinigt:  Vanellus  vanellus  L., 
Kiebitz,  Scolopax  rusticola  L.,  Waldschnepfe,  Gallinago  media  Frisch,  Be- 
kassine,  G.  gallinula  L.,  Moorschnepfe. 

V.  Ordnung.  Scansores,  Klettervögel.  Alle  Klettervögel  sind  leicht 
an  ihren  Kletterfüßen  zu  erkennen,  an  denen  2  Zehen  (2  und  3)  nach  vorn, 
2  Zehen  (1  und  4)  nach  rückwärts  gewandt  sind  (Fig.  555  g).  Trotzdem 
weisen  der  verschiedene  Bau  und  Habitus  der  unter  gemeinsamem  Namen 
zusammengefaßten  Formen  darauf  hin,  daß  die  Zusammenfassung  nicht  auf 
Blutsverwandtschaft  beruht. 

1.  Psittaci,  Papageien.  Buntgefärbte,  meist  tropische  Vögel,  mit  kurzem, 
aber  hohem,  gedrungenem,  stark  gekrümmtem  Schnabel,  mit  fleischiger 
Zunge.  Außer  den  Kakadus  (Plictolophus  leucolophus  Less.),  den  Sittichen 
{Melopsittacus  undulatus  Gould)  und  den  kurzschwänzigen  Papageien  {Psit- 
locus  eritliacu^s  L.)  sind  als  abweichende  Formen  die  Nachtpapageien  zu 
nennen  {Strigops  habroptilus  Gray).    2,   Guculi,  Goccyges  Kuckucke.    Schnabel 
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leicht  gebogen  oder  gerade,  äußere  Zehe  meist  eine  Wendezehe.  Cueulus 
■canorus  L.,  Kuckuck.  3.  Picarien,  Spechte.  Mit  geradem,  konischem, 
langem  Schnabel  und  langer,  vorstreck barer  Zunge.  Picus  viridis  L., 
Grünspecht,  P.ma/or,  medius  und  minor,  Buntspechte,  P  martius  L.,  Schwarz- 
specht. Den  Spechten  sind  nahe  verwandt  die  Eamphasiiden,  die  Tukane 
der  Tropen. 

VI.  Ordnung.  Passeres.  Die  Ordnung  der  Passeres  ist  die  umfang- 
reichste Gruppe  des  Vogelsystems;  sie  enthält  ausschließlich  Nesthocker, 
meist  von  göimger  Köi-pergröße,  mit  zierlichen,  bis  auf  die  Fersen  hinab 
befiederten  Beinen,  mit  stai  k  verhorntem  Schnabel  ohne  Wachshaut.  Von 
den  drei  nach  vorn  gewandten  Zehen  sind  die  beiden  äußeren  miteinander 
verwachsen  (Wandelfüße)  oder  sie  sind  bis  an  den  Grund  getrennt  (Spalt- 
füße, Flg.  555  b).  Bei  einem  Teil  der  Arten,  welche  dann  meist,  wenn 
auch  nicht  immer,  durch  große  Sangeskunst  im  männlichen  Geschlecht  aus- 
gezeichnet sind,  finden  sich  besondere  Muskeln  des  Syrinx,  welche  sonst 
bei  Vögeln  nicht  vorkommen.  Man  nennt  sie  daher  Singvögel  oder  Oscines, 
im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Passeres,  den  Öchreivögeln  oder  Clamatores. 
Beide  Gruppen  unterscheiden  sich  ferner  dadurch,  daß  die  Singvögel  eine 
große,  freibewegliche  Hinterzehe  haben,  was  sonst  bei  den  Vögeln  und  so 
auch  bei  den  Schreivögeln  nicht  zutrifft. 

I.  Unterordnung.  Oscines.  Alle  unsere  Singvögel  gehören  hierher: 
die  Fringilliden,  Finken:  Fringilla  coelebs  L.,  Buchfink,  F.  carduelis  L.,  Stieg- 
litz, F.  cannabina  L.,  Hänfluiij,  Passer  domesticus  L.,  Sperling;  Alaudiden, 
hevchen :  Alauda  arvensis  L.,  Sijlviden;  Sänger:  Sylvia  atricapilla  L.,  Mönch; 
Turdiden,  Drosseln,  Läiscinia  luscinia  L.,  Nachtigall,  L.  philomela  Bechst., 
Spr osser ;  Hirundiniden,  echte  Scliwalbea:  Hirundo  rustica  L.;  Pariden,  Meisen, 
Motacilliden,  Bachstelzen,  außerdem  aber  auch  die  rabenartigen  Vögel,  Cor- 
viden:  Corvus  frugilegus  L.,  Saatkrähe,  denen  die  durch  Geschlechts- 
dimorphismus  ausgezeichneten  Paradiesvögel,  Paradiseiden,  sehr  nahe  stehen, 
Paradisea  apoda  L.  (Fig.    15). 

IL  Unterordnung.  Clamatores,  Schreivögel.  Hinterzehe  schwach,  nicht 
selbständig  beweglich,  Muskulatur  des  Syrinx  einfach.  Vielfach  werden 
hierher  nur  einige  vorwiegend  in  Südamerika  entwickelte  Gruppen  gestellt, 
die  Cotingiden  und  Tyranniden,  ferner  die  Älenuriden  oder  Leierschwänze 
Australiens.  Früher  dagegen  fanden  unter  den  Clamatores  noch  zahlreiche 
einheimische  Vögel  Platz,  welche  jetzt  abgelöst  werden  und  als  Cypselo- 
m,orphen  oder  Coraciformes  zusammengefaßt  und  mit  den  Eulen  und  Spechten 
vereint  werden:  Cypseliden,  Mauerschwalben,  mit  Klammerfüßen  (Fig.  548c): 
Oypselus  apus  L.  (nahe  verwandt  die  Trochiliden  oder  Colihris);  Capri- 
mulgiden,  Nachtschwalben,  Ziegenmelker;  Alcediniden,  Eisvögel:  Älcedo 
ipsida  L.,  der  Fischbrut  schädlich  (ihnen  nahe  verwandt  sind  die  tropischen 
Bucerotiden,  Nashornvögel). 

Vn.  Ordnung.  Raptatores,  Raubvögel.  Die  Raubvögel  sind  muskel- 
starke Vögel  von  meist  ansehnlicher  Körpergröße.  Ihre  bis  an  das  untere 
Ende  der  Laufknochen  befiederten  Füße  haben  4  kräftige,  mit  starken 
Krallen  bewehrte  Zehen,  von  denen  3  nach  vorn  gewandt  und  an  der  Basis 
durch  eine  kurze  Bindehaut  verbunden  sind  (Sitzfüße,  Fig.  555  d).  Am 
kräftigen  Schnabel  springt  der  Oberschnabel  mit  hakenförmig  nach  abwärts 
gekrümmter  Spitze  über  den  Unterschnabel  hervor.  Nach  ihrem  Bau  setzen 
sich  die  Raubvögel  aus  zwei  in  keiner  näheren  Verwandtschaft  zueinander 
stehenden  Gruppen  zusammen. 

Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.     9.  Aufl.  OO 
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I.  Unterordnung.  Diurni,  Falconiformes.  Tagraubvögel,  schlanke,  den> 
Ardeiden  nahe  verwandte  Tiere  mit  dicht  anliegendem  Gefieder,  von  außer- 
gewöhnlicher Sehschäife.  Caihariae,  mit  weichen  Lappen  am  Kopf,  Sarco- 
rhamphus  gryphus  L.,  Kondor.  Vulturiden  mit  kahlen  Stellen  an  Hals  und 
Kopf  und  mit  langem  Schnabel:  Vultur  monachus  L.,  Mönchsgeier,  Neophron 
percnopterus  Sav.,  ägypt.  Aasgeier,  Gypa'etes  barbalus  L.,  Lämmergeier,  durch 
Mangel  der  kahlen  Stellen  zu  den  Adlern  überleitend,  neuerdings  auch  zu 
ihnen  gerechnet.  Falconiden  mit  kurzem  Schnabel:  Äquila  chrysaeius  L., 
Steinadler,  A.  imperialis  Bebst.,  Königsadler,  Buteo  buteo  L.,  Bussard,  Falco 
gyrfalco  L.,  Edelfalk,  Astur  palumbarius  L.,  Habicht. 

II,  Unterordnung.  Nodurni,  Nachtraubvögel.  Gedrungene  Tiere  mit 
weichem,  locker  abstehendem  Gefieder,  großen  von  einem  Kreis  von  Federn 
(Schleier)  umstellten,  nach  vorn  gewandten  Augen ;  sie  stehen  anatomisch 
den  Caprimulgiden  fCoracifortnesJ  näher  als  den  Tagraubvögeln.  Bubo  bubo  L., 
Uhu;  Syrnium  aluco  L.,  Waldkauz,  Athene  noctua  Retz,  Steinkauz,  Strix 
ßammea  L.,  Schleiereule. 

III.  und  IV.  Unterklasse.    Saururen  und  Odontornithes. 

Die  Beziehungen  der  Vögel  zu  den  Reptilien  haben  durch  palä- 
ontologische Funde  wesentliche  Klärung  erfahren,  indem  zwei  jetzt  nicht 
mehr  existierende  Gruppen,  die  zahntragenden  Vögel  oder  Odontornithes 
und  die  Saururen,  entdeckt  wurden.  Die  aus  der  Kreideformation 
stammenden  Odontornithes  haben  im  Ober-  und  Unterkiefer  Zähne, 
welche  in  einer  gemeinsamen  Rinne  oder  in  Alveolen  eingepflanzt  sind; 
sie  müssen  in  zwei  Gruppen  aufgelöst  werden:  die  Hesperornithiden 
oder  Odontolcen  {Hesperornis  regalis  Marsh),  welche  sich  den  Ratiten 
anschließen,  und  die  mit  einer  Carina  ausgerüsteten  IclithyomüMden  oder 
Odontotormen  {Ichthyornis  dispar  Marsh).  Noch  wichtiger  als  die  zahn- 
tragenden Vögel  ist  die  in  zwei  Exemplaren  aus  den  Solenhofener 
Schiefern  (Jura)  bekannte,  ebenfalls  bezahnte  Archaeopteryx  lithogrophica 
V.  Meyer,  bei  welcher  die  Carpalien  und  Metacarpalien  der  Flügel  noch 
nicht  verwachsen,  die  3  Finger  wohlentwickelt  und  mit  Krallen  bewaffnet 
sind  und  die  Schwanzwirbelsäule,  trotzdem  sie  zwei  Reihen  von  Federn 
trägt,  wie  bei  einer  Eidechse  aus  20  langgestreckten  Wirbeln  besteht 
(Fig.  2).     Aixhaeopteryx  und  Ichthyornis  besaßen  amphicöle  Wirbel. 

VII.  Klasse. 
Mammalien,  Säugetiere. 

Unter  den  Wirbeltieren  und  demgemäß  im  gesamten  Tierreich 
nehmen  die  Säugetiere  die  höchste  Stufe  der  Entwicklung  ein ;  sie  ver- 
dienen weiterhin  unser  besonderes  Interesse,  weil  zu  ihnen  nach  Bau 
und  Entwicklung  der  Mensch  gehört,  wenn  er  auch  seiner  Intelligenz 
nach  selbst  von  den  höchst  organisierten  Arten  durch  eine  weite  Kluft 
getrennt  wird. 
integument,  Dlo  auffälHgsten  Merkmale  zur  Charakteristik  der  Klasse  liefert 
"^"^'  auch  hier  wieder  die  Beschaffenheit  der  Haut.  Man  kann  mit  Oken 
die  Säugetiere  Haartiere  nennen,  weil  für  sie  die  Haare  ebenso 
charakteristisch  sind  wie  für  die  Vögel  die  Federn.  Die  Haare  (Fig.  557  H) 
sind  Horngebilde,  welche  auf  Papillen  der  Lederhaut  sitzen  und  von 
den  Blutgefäßen  derselben  ernährt  werden ;  sie  sind  mit  ihrem  unteren 
Ende,   der  Haarwurzel,  in   eine  Einsenkung  der  Haut,   den   Haarbalg, 
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eingelassen  und  sind  hier  von  einer  doppelten  Umhüllung  umgeben, 
der  epithelialen  Wurzelscheide,  einer  Einsenkung  der  Epidermis,  und 
einer  bindegewebigen  Lage,  der  Balgscheide.  Kleine  Muskelchen  können 
sich  an  die  Basis  der  größeren  Haare  befestigen  und  dieselben  auf- 
richten. Da  Seitenäste  fehlen,  ist  der  Aufbau  des  Haares  einfacher  als 
der  der  Feder  und  ebenso  die  Verschiedenartigkeit  der  Formen  ge- 
ringer. Durch  Spirale  Einrollung  ausgezeichnet  sind  die  dünneren 
Wollhaare,  gerade  gestreckt  die  Stichelhaare;  letztere  werden  bei  zu- 
nehmender Dicke  Schnurrhaare  (an  der  Oberlippe  vieler  Säugetiere), 
Borsten  (Schweine)  und  Stacheln  (Igel  und  Stachelschweine)  genannt. 
Im  Pelz  vieler  Säugetiere  findet  man  zweierlei  Haare,  feine,  den  dichten 
Untergrund  bildende  Woll-  und  darüberliegende  Stichelhaare.  Histo- 
logisch bestehen  die  Haare  aus  verhornten  Zellen,  welche  öfters  in  die 
Zellen  der  Mark-  und  Rindensubstanz  geschieden  sind :  nach  außen 
werden  sie  von  einem  Oberhäutchen,  der  uns  von  den  Reptilien  her 
schon  bekannten  Pseudocuticula,  überzogen.  Die  Anwesenheit  des  Ober- 
häutchens bedingt  bei  den  meisten  Säugetieren  eine  periodische  Er- 
neuerung des  Haares,  bei  welcher  das  alte  Haar  ausfällt  und  durch 
ein  aus  dem  alten  Balg  (?  ob  auch  von  der  alten  Papille)  hervor- 
sprossendes neues  Haar  ersetzt  wird.  Gewöhnlich  findet  nur  ein  ein- 
maliger Haarwechsel  im  Frühjahr  statt.  Bei  Tieren,  die  sich  zum 
Winter  weiß  verfärben,  scheint  aber  auch  im  Herbst  ein  Haarwechsel 
einzutreten.  —  Außer  den  Haaren 
finden  sich  bei  manchen  Säuge- 
tieren noch  echte  Schuppen.  Kon- 
stante Horngebilde  dagegen  sind 
die  Bewaffnungen  der  Zehen- 
spitzen ;  sie  werden  nach  ihrer 
Gestalt  als  Krallen  (Ungues), 
Hufe  (Ungulae)  und  Nägel  (Platt- 
nägel, Lamnae)  unterschieden 
(S.  480,  Fig.  473). 

Fig.  557.  Schnitt  durch  die  Haut 
des  Menschen  (aus  Wiedersheim).  Sc 
Stratum  corneum,  *S'if  Stratum  Malpighii, 
Co  Corium,  F  subkutanes  Fett,  NP  Ner- 
venpapillen, GP  Gefäßpapillen,  N  und  G 
Nerven  und  Gefäße  des  Corium,  SD 
Schweißdrüsen,  SD^  Ausführgänge  der- 
selben, H  Haar  mit  Talgdrüsen  D. 


Die  alte  Ansicht,  daß  die  Haare  der  Säugetiere  wie  die  Federn  der 
Vögel  den  Schuppen  der  Reptilien  entsprechen,  hat  in  der  Neuzeit  viele 
Gegner  gefunden,  welche  vielmehr  annehmen,  daß  sie  aus  den  Nervenend- 
hügeln wasserbewohnender  Wirbeltiere  hervorgegangen  sind,  indem  diese 
Sinnesorgane  beim  Übergang  zum  Landleben  funktionslos  wurden  und 
verhornten.  Wenn  Schuppen  vorhanden  sind,  zeigen  die  Haare  eine  regel- 
mäßige Gruppierung  zu  denselben.  Da  eine  derartige  Gruppierung  sich 
auch  bei  schuppenlosen  Säugetieren,  oft  freilich  nur  beim  Embryo,  nach- 
weisen läßt,  scheint  das  Schuppenkleid  eine  von  den  Urmammalien  ver- 
erbte Einrichtung  zu  sein,  welche  neben  dem  Haarkleid  bestand,  bei  den 
meisten  Säugetieren  aber  verloren  gegangen  ist,  was  gegen  die  Homologie 
von  Schuppen  und  Haaren  sprechen  würde. 
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Ein  weiteres  Merkmal  der  Säugetierhaut  ist  ihr  Drüsenreich- 
tum.  Mit  seltenen  Ausnahmen  finden  sich  zweierlei  Drüsen,  Talg- 
und  Schweißdrüsen.  Erstere  sind  acinöse  Drüsen,  welche  mit  \or- 
liebe  in  den  Haarbalg  münden  und  dem  Haar  die  nötige  Geschmeidigkeit 
verleihen  (Fig.  557  D);  letztere  können  auch  in  den  Haarbalg  münden, 
öfters  jedoch  sind  sie  von  ihm  unabhängig;  sie  sind  einfache  tubulöse 
Drüsen  mit  aufgekuäultem  hinterem  Ende,  welche  ein  flüssiges  Sekret, 
den  Schweiß  erzeugen  {SD)  und  indem  sie  Abkühlung  durch  Ver- 
dunstung ermöglichen,  für  das  Behaupten  einer  bestimmten  Körper- 
temperatur (Homoiothermie)  von  großer  Bedeutung  sind.  Unter  dem 
Einfluß  des  Geschlechtslebens  entwickeln  sich  die  Drüsen,  speziell  die 
Talgdrüsen,  an  gewissen  Stellen  zu  besonders  energischer  Tätigkeit 
und  bilden  ansehnliche  Drüsenpakete  und  Drüsenbeutel:  Violdrüsen  am 
Schwanz  mancher  Carnivoren,  Klauendrüsen  der  Wiederkäuer,  Brunst- 
feige am  Kopf  der  Gemsen,  Moschusdrüsen  und  Bibergeildrüsen  an  der 
Vorhaut  von  Moschustier  und  Biber  (Fig.  566).  Die  wichtigsten  Modi- 
fikationen der  Hautdrüsen  sind  jedoch  vermöge  ihrer  allgemeinen  Ver- 
breitung und  ihrer  großen  physiologischen  Bedeutung  die  Milch  drüsen, 
welche  das  am  meisten  charakteristische  Merkmal  der  Säugetiere  bilden 
und  daher  auch  den  deutschen  und  den  wissenschaftlichen  Namen  der 
Klasse  veranlaßt  haben.  Bei  den  Monntremen  sind  die  Milchdrüsen 
unzweifelhaft  enorm  entwickelte,  verästelte  Schweißdrüsen;  das  gilt  auch 
für  die  übrigen  Säugetiere,  bei  denen  sie  mit  Unrecht  früher  als 
modifizierte  Talgdrüsen  gedeutet  wurden,  weil  ihre  Enden  bläschen- 
förmig erweitert  sind.  Bei  Ornithorhipichus  münden  die  Drüsen  auf 
einer  umschriebenen  Hautpartie.  Dieses  mit  Drüsenmündungen  be- 
deckte   Feld    ist    bei    Echidna    von    der    Umgebung    scharf   abgesetzt 

(Areola  mammae),  es  kann  sich 
entweder  direkt  zu  einer  Papille 
erheben,  der  echten  Zitze  oder 
Brustw^arze  (Fig.  558  A,  Mehrzahl 
der  Säugetiere);  dann  fehlt  ein 
einheitlicher  Ausführweg  für  die 
Milchdrüsen;  —  oder  das  Mammar- 
feld  kann  sich  zur  Mammartasche 
/      w-^;.  ^^t--  ^  ^t'n'  ^  ?^''f^  ^'*''    einsenken.      Wenn    nun    weiter    die 

(aus  Wiedersheim  nach  Gegenbaur).  tt  i  im  ^        u         u 

^         '  Umgebung  der  Mammartasche  eben- 

falls zu  einer  Papille  ausgezogen 
wird,  so  entsteht  die  Pseudozitze  (B),  in  deren  Innerem  ein  ge- 
meinsamer Austührgang  für  alle  Drüsen  eines  Pakets  (Strichkanal 
der  Kühe)  liegt.  Stets  sind  die  Brustwarzen  auf  der  ventralen  Seite 
symmetrisch  zur  Mittellinie  in  zwei  nach  rückwärts  konvergierenden 
Reihen  angebracht,  in  der  Brust-  oder  Achselge^end  oder,  was  häufiger 
ist,  in  der  Bauch-  oder  Inguinalregion.  Ihre  Zahl  ist  mindestens  zwei, 
steigt  aber  bei  manchen  Tieren  {Centetes)  auf  22 ;  im  allgemeinen  ent- 
spricht sie  der  Maximalzahl  von  jungen  Tieren,  welche  das  Weibchen 
erzeugt.  Obwohl  in  beiden  Geschlechtern  vorhanden,  treten  die  Milch- 
drüsen doch  nur  im  weiblichen  Geschlecht  in  Tätigkeit  und  auch  hier 
nur  nach  der  Geburt  der  Nachkommenschaft,  wenn  zur  Ernährung 
derselben  das  Drüsensekret,  die  Milch,  nötig  ist, 
^skeieH,  Ein  Hautskelett  ist  nur  bei  wenigen  Arten  vorhanden,  wie  z.  B. 

in    Form   festgefügter    Knochenplatten    bei   den    Qürteltieren ;   dagegen 
zeigt  das  Achsenskelett  zahlreiche,   nur  bei  Säugetieren  vorkommende 


Schädel. 
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Merkmale.  Am  Schädel  treten  die  bisher  besprochenen  Knochen  viel- 
fach nur  noch  als  Knochenkerne  auf,  welche  frühzeitig  mit  benachbarten 
Kernen  zu  größeren  Knochen  verschmelzen.  Wie  das  Schläfenbein 
lehrt,  können  hierbei  sogar  Teile  von  ganz  verschiedener  Herkunft, 
Teile  des  Visceralskeletts  und  der  Schädelkapsel,  vereinigt  werden,  so 
daß  eine  scharfe  Trennung  von  Schädel  und  Visceralskelett  nicht  mehr 
durchführbar  ist,  wenn  auch  im  allgemeinen  die  Unterscheidung  von 
Hirn-  und  Gesichtsschädel  dieser  Trennung  entspricht.  Wir  sind  daher 
gezwungen,  um  nicht  Engverbundenes  auseinanderzureißen,  bei  der 
Schilderung  des  Schädels  eine  andere  Einteilung  als  bisher  zu  be- 
folgen, die  Einteilung,  welche  uns  die  menschliche  Anatomie  an  die 
Hand  gibt. 

Im  hinteren  Abschnitt  des  Säugetierschädels  (Fig.  480 — 482)  be- 
gegnen wir  einem  großen  Knochen,  dem  Os  occipitis,  welcher  durch 
einen  doppelten  Condylus  occipitalis  mit  dem  Atlas  gelenkig  ver- 
bunden ist  und  die  vier  uns  von  früher  her  bekannten,  verschmolzenen, 
primären  Knochen,  die  Occipitalia,  außerdem  aber  gewöhnlich  noch 
einen  bei  Säugetieren  allein  auftretenden  Belegknochen,  das  Inter- 
parietale, enthält.  Das  Interparietale  (Ip),  streng  genommen  ein  Knochen- 
paar, entsteht  im  Winkel  zwischen  den  Parietalia  und  dem  Supra- 
occipitale  und  liefert  den  obersten  Teil  der  Hinterhauptschuppe.  Nach 
vorn  von  ihm  liegen  in  der  Schädeldecke  wie  bei  den  übrigen  Wirbel- 
tieren: die  Parietalia  (bei  manchen  Wiederkäuern  und  Nagern  mit  dem 
Interparietale  verwachsen),  die  Frontalia  und  die  Nasalia,  wozu  sich 
stets  noch  die  Lacrymalia  gesellen  (Fig.  481,  482,  559  jm,  fr,  na,  la). 
An  der  Schädelbasis  setzt  sich  vorn  an  das  Basioccipitale  das  Keilbein, 
Os  sphenoideum,  an,  welches  bei  vielen  Säugetieren  dauernd  (Fig.  481), 
beim  Menschen  (Fig.  482)  wenigstens  embryonal  in  zwei  Stücke  ge- 
trennt ist,  das  vordere  und  das  hintere  Keilbein.  Jedes  dieser  Stücke 
läßt  sich  entwicklungsgeschichtlich  wieder  in  drei  Teile  zerlegen.  Das 
hintere  Keilbein  bestellt  aus  dem  unpaaren  Basisphenoid  {Spb)  (Körper) 
und  den  paarigen  Alisphenoidea  {Als)  (den  großen  Keilbeinflügeln,  Alae 
temporales),  das  vordere  aus  dem  Präsphenoid  {Ps)  (Körper)  und  den 
Orbitosphenoidea  {Ors)  (Alae  orbitales,  den  kleinen  Keilbeinflügeln). 
Vor  dem  vorderen  Keilbein  liegt  ebenfalls  dreiteilig  das  Ethmoid  {Eth)', 
das  unpaare  Mesethmoid  bildet  zwischen  den  beiden  tief  in  den  Knochen 
eindringenden  Nasenhöhlen  eine  knöcherne  Scheidewand;  die  paarigen 
Exethmoidea  liefern  die  Seitenwand  der  Nasenkapsel  und  durch  kom- 
pHzierte  Faltungen  ihrer  Innenseite  behufs  Vergrößerung  der  Geruchs- 
schleimhaut die  den  Riechwülsten  zugrunde  liegenden  Muscheln  oder 
Conchae,  zu  denen  sich  als  ein  selbständiger  Knochen  das  Os  turbinale, 
die  „untere  Muschel",  gesellt. 

Das  zwischen  die  Knochen  der  Schädeldecke  und  der  Schädelbasis 
seitlich  eingekeilte  Schläfen  bei n  kann  nur  verstanden  werden,  wenn 
man  es  im  Zusammenhang  mit  dem  ersten  und  zweiten  Visceralbogen 
betrachtet  und  zugleich  von  embryonalen  Verhältnissen  ausgeht  (Fig.  559). 
Man  findet  dann  als  Grundlage  des  Knochens  die  knorpelige  Gehör- 
kapsel, die  Anlage  des  Petrosum  (Schläfenbeinpyramide  pe),  und,  wie 
bei  den  übrigen  Wirbeltieren  an  derselben  befestigt,  1.  den  knorpeligen 
Kieferbogen:  das  Quadratum  (a)  und  das  Mandibulare  (w+w/v^  2.  den 
knorpeligen  Zungenbeinbogen:  Hyomandibulare  {st)  und  Hyoid  (Ä) 
(vgl.  damit  das  Visceralskelett  der  Selachier,  Fig.  510).  Hierzu  kommt 
der  Belegknochen   an   der  Basis  des  Quadratum,  das  Squamosum  {sq), 
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welches  sich  proportional  der  Reduktion  des  Quadratum  vergrößert  hat, 
und  bchließlich  unterhalb  des  Squamosum  der  Annulus  tympanicus  {tij). 
Wenn  nun  Verknöcherung  der  knorpeligen  Teile  eintritt,  so  entsteht 
aus  mehreren  Knochenkernen  ein  einheitliches  Petrosum;  dasselbe  ver- 
schmilzt meist  mit  dem  Squamosum  und  häufig  auch  mit  dem  in 
manchen  Ordnungen  zu  einer  ansehnlichen  Knochenkapsel  (Bulla  ossea) 
heranwachsenden  Tympanicum.  Petrosum  und  Squamosum  einerseits, 
Tympanicum  andererseits  umschließen  einen  Raum,  die  Trommelhöhle, 
in  welchen  die  oberen  Stücke  der  beiden  Visceralbögen  hineingeraten, 
um  durch  Verknöcherung  zu  den  Hörknöchelchen  zu  werden,  Hyo- 
mandibulare  zum  Stapes,  das  Quadratum  zum  Amboß  (Fig.  495,  496). 
Die  Art,  wie  nun  der  vordere  Rand  des  Annulus  tympanicus,  bei  der 
Vereinigung  mit  dem  Squamosum  und  dem  Petrosum  die  Glasersche 
Spalte,  Fissura  petroso-tympanica,  bildend,  auf  den  Kieferbogen  trifft, 
bringt    es   mit   sich,   daß   auch   das   obere  Ende   des   Mandibulare  {71), 


pa. 


Fig.  559.  Kopfskelett  eines  Embryo  von  Tatusia  hybrida  (nach  Parker  und 
Wiedersheim) ;  knorpeliges  Primordialcranium  punktiert,  häutiges  schraffiert  {h).  1.  Be- 
legknochen: na  Niisale  (davor  Nas-enkapsel  und  Nasenöffnung),  la  Lacrymale, /r  Frontale, 
pa  Parietale,  im  Intermaxillare,  mx  Maxillare,  ju  Jugale,  sq  Squamosum,  de  Dentale. 
2.  Knorpel  und  primäre  Knochen:  os  Occipitale  superius,  o  Occipitalknorpel,  pe  Petrosum 
(Gehörkapsel),  a  Amboß  (Quadratum),  n  Hammer  (Articulare),  mk  Meckelscher  Knorpel, 
st  Steigbügel  (Hyomandibulai-e),  h  Zungenbeinbogen,  kb  Rest  der  Kiemenbögen,  ty  Tym- 
panicum. 


welches  dem  Articulare  der  übrigen  Wirbeltiere  entspricht,  in  die 
Trommelhöhle  eingeschlossen  wird;  bei  der  Verknöcherung  liefert  das- 
selbe den  Hammer,  während  der  untere  Abschnitt,  der  „Meckelsche 
Knorpel''  {mk),  gleichsam  abgequetscht  wird.  Der  Meckelsche  Knorpel 
schwindet  später;  dagegen  wächst  sein  Belegknochen,  das  Dentale  {de), 
so  sehr  heran,  daß  es  allein  den  Unterkiefer  darstellt,  welcher  nun  mit 
dem  Squamosum  ein  neues  Kiefergelenk  bildet.  Dieses  neue  Kiefer- 
gelenk der  Säugetiere  liegt  zwischen  den  Belegknochen  des  Quadratum 
und  des  Mandibulare,  zwischen  Squamosum  und  Dentale,  wie  das  alte, 
jetzt  zum  Hammer- Amboßgelenk  gewordene  Gelenk  zwischen  den  ent- 
sprechenden Primärknoohen:  Quadratknochen  und  Articulare.  Physio- 
logisch ist  die  neue  Gelenkbildung  wohl  so  zu  verstehen,  daß  die  bei 
den    Säugetieren   erfolgende    Vervollkommnung    der    Bezahnung    einen 
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festeren  Anschluß  des  die  Zähne  tragenden  Dentales  an  die  Schädel- 
kapsel erforderte.  —  Auch  sonst  tritt  das  Squamosum  vicariierend  für 
das  Quadratbein  ein,  indem  es  sich  mit  dem  vom  Maxillare  her- 
kommenden, selten  fehlenden  Jochbein  (Os  zygomaticum  s.  jugale,  jii) 
verbindet. 

Die  Zurückführung  von  Hammer  und  Amboß  der  Säugetiere  auf  Arti- 
culare  und  Quadratum  der  übrigen  Wirheitiere  und  die  Lehre,  daß  das 
Kiefergelenk  der  ersteren  dem  Kiefergeleuk  der  letzteren  nicht  homolog 
ist,  ist  wie  in  früheren  Jahren  so  auch  neuerdings  wieder  von  einigen 
Morphologen  lebhaft  bekämpft  worden,  welche  den  funktionellen  Ersatz 
eines  so  unentbehrlichen  Gelenks  durch  ein  anderes  für  unmöglich  halten. 
Dieser  Einwurf  verliert  an  Bedeutung,  wenn  man  annimmt,  daß  der 
Eunktionswechsel  durch  einen  Zustand  angebahnt  wurde,  auf  dem  beide 
Gelenke  gleichzeitig  zum  Kauen  dienten. 

Der  untere  Teil  des  Zungenbeinbogens  ih)  oder  das  Hyoid  bleibt 
außerhalb  der  Trommelhöhle  und  verschmilzt  an  seinem  oberen  Ende 
mit  dem  Petrosum.  Das  obere  Ende  (Processus  stjloideus)  kann  dann 
von  dem  unteren,  an  der  Copula  (Corpus  hyoideum)  ansitzenden  Stück 
(dem  vorderen  Zungenbeinhorn)  ganz  getrennt  werden,  indem  die  ver- 
bindende Knorpelstrecke  zu  einem  Ligament  (L.  stylohyoideum)  atro- 
phiert.  Im  Zungenbein  der  Säugetiere  erhält  sich  schließlich  noch  ein 
Rest  des  ersten  Kiemenbogens  in  den  Hinterhörnern  (Cornua  majora 
des  Menschen);  Reste  der  übrigen  Kiemenbögen  bilden  die  Kehlkopf- 
knorpel. 

Wie  das  Quadratum  (Amboß)  im  Vergleich  zum  gleichnamigen 
Knochen  der  übrigen  Wirbeltiere  an  Größe  ganz  auffallend  reduziert 
ist,  so  ist  auch  der  vordere  Abschnitt  des  Palatoquadratum,  welcher 
die  Knochen  der  Gaumenreihe,  Vomer,  Palatinum.  Pterygoid,  umfaßt, 
schwach  entwickelt,  besonders  im  Vergleich  zu  den  davor  liegenden, 
mächtigen  Maxillarknochen.  Zwischenkiefer  (Praemaxillare  oder  Inter- 
maxillare,  im)  und  Oberkiefer  (Maxillare,  mx)  —  beide  beim  Menschen 
zu  einem  einheitlichen  Oberkiefer  verwachsen  —  bilden  vermöge  ihrer 
Ausdehnung  einen  ansehnlichen  Teil  des  Gesichtsschädels  und  schicken 
nach  rückwärts  und  einwärts  die  Gaumenfortsätze  (Processus  palatini) 
aus.  Durch  letztere  werden  die  Knochen  der  Gaumenreihe  eingeengt; 
die  Vomeres  der  beiden  Seiten  werden  zu  einem  unpaaren,  die  Nasen- 
scheidewand vervollständigenden,  senkrecht  gestellten  Knochen  zu- 
sammengepreßt, Palatina  und  Pterygoidea  werden  rückwärts  verlagert. 
Das  Palatinum  beteiligt  sich  noch  am  harten  Gaumen,  das  Pterygoid 
(neuerdings  als  Rest  des  Parasphenoids  gedeutet)  nur  ausnahmsweise 
{Cetaceen,  nrnnche  Edentaien);  letzteres  verliert  sogar  gewöhnlich  seine 
Selbständigkeit  und  schließt  sich  dem  ihm  am  meisten  benachbarten 
Knochen  der  Schädelbasis,  dem  Basisphenoid,  an;  genauer  gesagt:  es 
verschmilzt  mit  einem  Fortsatz  desselben,  der  Lamina  externa  des 
Processus  pterygoideus,  als  die  Lamina  interna.  Im  hinteren  Keilbein 
sind    somit,    wie   im  Schläfenbein,   craniale  und  viscerale  Teile  vereint. 

Die  Wirbel    der  Säugetiere  sind  durch  vollkommene  Verknöche- W|rb|i^^uie 
rung  ausgezeichnet  und  untereinander  durch  Ligamenta  intervertebralia,""„,täre^*' 
Bandscheiben  aus  Faserknorpel,  verbunden.     Stets  sind  die  Halswirbel 
und  die  rippentragenden  Brustwirbel  voneinander  unterschieden,  meist 
auch  —  mit  Ausnahme  der  Cetaceen  —  Lendenwirbel,  Sacralwirbel  und 
SchwanzwirbeL    Auch  die  Variabilität  in  den  für  die  einzelnen  Regionen 
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geltenden  Zahlen  ist  eine  beschränkte.  Namentlich  haben  fast 
alle  Säugetiere  sieben  Halswirbel  (darunter  Atlas  und  Epi- 
stropheus) ;  nur  ganz  ausnahmsweise  kommen  neun  (Brachjjnis  iridactyhis) 
oder  sechs  {Choloepns  Hoffmanni,  alle  Mavatiis-kYlew)  vor.  Bei  der 
Bildung  der  Sacralwirbel  muß  man  zwei  Erscheinungen  auseinander- 
halten: 1.  Verbindung  der  Wirbel  mit  dem  Os  ilium  (echte  Sacral- 
wirbel), 2.  Verschmelzung  der  echten  Sacralwirbel  untereinander  und 
mit  darauffolgenden  caudalen,  pseudosacralen  Wirbeln  zum  Os 
sacrum.  Die  Zahl  der  echten,  das  Ilium  befestigenden  Sacralwirbel  ist 
sehr  häufig,  wie  bei  AynjMbien,  nur  einer  (die  meisten  Beutel-,  Huf- 
und  Nagetiere,  Halbaffen)  oder  zwei  {Carnivoren,  Primaten),  selten 
mehr  {Echidna,  viele  Edejitaten,  bei  denen  auch  das  Sitzbein  sich  mit 
der  Wirbelsäule  verbinden  kann).  Pseudosaciale  Wirbel  fehlen  selten 
ganz,  meist  schwankt  ihre  Zahl  zwischen  1  und  3.  —  Vom  Gliedmaßen- 
skelett interessieren  uns  am  meisten  Schulter-  und  Beckengürtel.  Das 
Coracoid,  welches  bei  Monotremen  noch  das  Sternum  erreicht,  ist  bei 
allen  übrigen  Mammalien  zu  einem  Fortsatz  der  Scapula,  dem  Pro- 
cessus coracoideus,  eingeschrumpft.  Seltener  (bei  den  schnell  laufenden 
Tieren)  fehlt  die  Clavicula;  dieselbe  tritt  bei  den  Monotremen  (Fig.  560 
Gl)  noch  an  ein  gut  entwickeltes  Episternum  {Ep),  sonst  scheint  sie  mit 
dem  Sternum  zu  artikulieren ;  tatsächlich  ist  sie  aber  von  ihm  getrennt 
durch  die  Cartilagines  interarticulares  (früher  als  Reste  des  Episternum, 
jetst  als  „Praeclavia"  gedeutet).  Am  Becken  sind  Darm-,  Sitz-  und 
Schambeine  zum  Hüftbein  verwachsen ;  Sitz-  und  Schambeine  derselben 
Seite  sind  durch  auf-  und  absteigende  Fortsätze  ventral  untereinander 

vereinigt  und  umschließen  gemeinsam 
das  Foramen  obturatum  (Fig.  569).  Die 
Schambeine  der  linken  und  rechten 
Seite  treffen  in  einer  Symphyse  zu- 
sammen, welche  sich  auch  auf  die 
Sitzbeine  ausdehnen  kann. 

Fig.  560.  Sternum-  und  Sehultergürtel  vodj 
Ornühorhyncht/s  anatinus,  linke  Hälfte  nur  zum 
Teil  dargestellt  (aus  Wiedersheini).  St  Manubrium 
sterni  (oberes  Ende  des  Brustbeins),  Ep  Epi- 
sternum, C^  Clavicula,  *S  Scapula,  G  Gelenkfläche 
für  den  Oberarm,   Co,   Co^  Coracoid. 

Nächst  dem  Haarkleid  uud  der  scharfen  Sonderung  von  Hals  und 
Brust,  Lenden,  Sacral-  und  Caudalregion,  wobei  letztere  zum  Schwanz 
rückgebildet  wird,  ist  für  die  Erscheinungsweise  der  Säugetiere  die  hohe 
Differenzierung  der  peripheren  Extremitäten  wichtig.  Ihre  Verwendung 
ist  eine  sehr  mannigfaltige.  Bei  kletternden  Tieren  können  sie  durch 
Opponierbarkeit  des  Daumens  und  der  Großzehe  zu  Greifhänden  und  Greif- 
füßen werden,  meist  aber  entwickeln  sie  sich  zu  kräftigen  Trageapparaten, 
welche  den  Körper  über  den  Boden  erheben.  Die  hierzu  nötige  Streckung 
der  Extremität  wird  häufig  dadurch  gesteigert,  daß  Fuß  und  Hand  nicht 
in  ganzer  Länge  dem  Boden  aufruhen  (plantigrade  W.),  sondern  in 
die  aufsteigenden  Stützen  einbezogen  werden,  in  ganzer  Ausdehnung  mit 
Ausnahme  der  letzten  Phalaiige  bei  den  Zehenspitzengän^ern,  oder  nur 
mit  Tarsus  und  Metatarsus,  Carpus  und  Metacarpus  bei  den  Zehengängern. 

Da  sich  die  Säugetiere  im  allgemeinen  durch  ihre  Intelligenz  von 
den  übrigen  Wirbeltieren   unterscheiden,   ist  auch  ihr  Hirn  durch  die 
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Größe  von  Großhirn  und  Kleinhirn  ausgezeichnet  (Fig.  561—563).  Das 
Kleinhirn  ist  im  Gegensatz  zu  Vögeln  und  PMschen  in  seitliche  Klein- 
hirnheniisphären  (IV)  und  den  medianen  Wurm  differenziert.  Beim 
Großhirn  kommt  in  erster  Linie  der  Mantelteil  der  Hemisphären  in 
Betracht.  Die  Stirnlappen  desselben  wachsen  nach  vorn  über  die  Lobi 
olfactorii  herüber,  welche  daher  von  dem  vorderen  Ende  des  Hirns 
mehr  und  mehr  auf  die  Unterseite  verlagert  werden.  Die  Schläfen- 
lappen dehnen  sich  links  und  rechts  über  die  Sehhügel  bis  an  die 
Schädelbasis  aus.  Die  Hinterhauptslappen  endlich  decken  nach  rückwärts 
successive  Mittelhirn,  Kleinhirn  und  Medulla  oblongata  zu.  Da  nun 
die  Hauptzunahme  der  geistigen  Fähigkeiten  sich  innerhalb  der  Klasse 
selbst  vollzieht,  so  ergibt  uns  das  Großhirn  eine  aufsteigende  Reihe, 
welche  folgende  Zusammenstellung  erläutern  möge.  Bei  Monotremen^ 
Beuteltieren,  Inseläenfressern  und  Nagern  (Fig.  561)  kommt  vorn  der 
Lobus  olfactorius  (/o),  hinten  vielfach  noch  das  Mittelhirn  {III)  zum 
Vorschein ;    bei    Halbaffen,    Carnivoren   (Fig.  562)    und    üngiilaten    ist 


Fig.  561.     Gehirn  des 

Kaninchens  (nach  Gegen- 

baur). 


Fig.  562.     Gehirn  des 

Haushundes   (nach  Wie- 

dersheim). 


Fig.  563.     Gehirn  des 
Pavians. 


I  Großhirn,    III  Mittelhirn     (Corpora    quadrigemina),    IV  Kleinhirn,     V   Nachhirn 
(Medulla  obloagata),  R  Rückenmark,  lo  Lobus  olfactorius,    Wu  Wurm. 

vorn  der  Lobus  olfactorius,  hinten  das  Kleinhirn  {IV)  zum  größeren 
Teil  zugedeckt;  bei  Menschen,  Anthropoiden  und  vielen  anderen  Affen 
(Fig.  563)  endlich  sieht  man  beim  Abtragen  des  Schädeldaches  nur  die 
beiden  Großhirnhemisphären,  welche  alle  übrigen  Hirnteile  mehr  oder 
minder  vollkommen  von  oben  verdecken.  Weiter  ist  zu  beachten,  daß 
bei  den  Wirbeltieren  der  ersten  Gruppe  die  Oberfläche  des  Hirns  meist 
glatt  ist,  daß  dagegen  bei  den  übrigen  das  Wachstum  der  Hirnrinde 
zur  Einfaltung  und  Bildung  von  Gyri  und  Sulci  (Hirnwindungen)  führt, 
welche  bei  den  menschenähnlichen  Affen,  besonders  aber  beim  Menschen, 
die  größte  Komplikation  erreichen.  Eine  notwendige  Folge  der  Massen- 
zunahme des  Hirnmantels  ist  die  Vergrößerung  der  die  einzelnen 
Regionen  verbindenden  Nervenstränge,  der  Kommissuren,  die  sich  immer 
mehr  als  besondere  Hirnteile  hervorheben.  So  werden  innerhalb  der 
Säugetierklasse  zwei  quere  Kommissuren  zwischen  linker  und  rechter 
Großhirnhemisphäre  (Hirnbalken  und  Hirn  ge wölbe.  Corpus 
callosum  und  Fornix)  deutlich,  ferner  zwei  derbe  Stränge  vom  Großhirn 
nach  den  rückwärts  gelegenen  Hirnteilen,  die  Crura  cerebri,  endlich 
ein  queres  Kommissurensystem  unter  dem  Kleinhirn,  der  Pons  Varoli, 


Sinnes- 
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Verbindungen,  welche  in  anderen  Wirbeltierklassen,  ja  selbst  bei 
niederen  Säugetieren,  wie  Monotremen  und  Beuteltieren,  noch  nicht 
mächtig  genug  sind,  um  besonders  benannt  zu  werden. 

Das  Anwachsen  des  Grroßhirns  und  Kleinhirns,  und  zwar  vorwiegend 
in  ihren  dorsalen  Abschnitten,  führt  zu  einer  mehrfachen  Knickung  der 
Hirnachse,  die  sich  schon  bei  Reptilien  bemerkbar  macht,  bei  den  Vögeln 
fortschreitet  und  bei  den  Säugetieren  ihr  Maximum  erreicht  (Hirnbeuge). 
Anstatt  in  der  Richtung  des  Rückenmarks  zu  verlaufen,  biegt  sich  in  der 
Gegend  der  Meduila  oblongata  die  Hirnachse  ventralwärts  (Nacken - 
beuge),  dann  in  der  Gegend  der  Varolsbrücke  wieder  nach  dem  Rücken 
zu  (Brücken  beuge),  um  auf  der  Höhe  der  Corpora  quadrigemina  zum 
zweitenmal  ventralwärts  eingeknickt  zu  werden  (S  ch  e  i  t  el  b  e  ug  e).  — 
Durch  sein  Wachstum  übt  ferner  das  Hirn  einen  äußerst  interessanten 
Einfluß  auf  die  Beschaffenheit  des  Schädels  aus,  indem  es  —  bei  den 
Vögeln  meist  noch  auf  die  Gegend  hinter  den  Augen  beschränkt  —  bei 
den  höheren  Säugetieren  bis  in  die  Geruchsgegend  vordringt.  So  kommt 
es  zu  einem  Anwachsen  des  Hirnschädels  auf  Kosten  des  Gesichtsschädels. 
Das  Größenverhältnis  beider  hat  schon  Camper  als  Maßstab  der  In- 
telligenz angesehen  und  durch  den  „Camp  er  sehen  Gesichtswinkel"  zu 
bestimmen  gesucht,  eine  Bestimmungsmethode,  welche  in  der  Neuzeit 
wesentliche  Verbesserungen  erfahren  hat. 

Unter  den  Sinnesorganen  ist  die  Nase  durch  drei  Merkmale  aus- 
organe.  gezcichuet.  Es  findet  sich  die  äußere  Nase  als  ein  von  Knorpeln  ge- 
stütztes, oft  zu  einem  Rüssel  ausgezogenes  Organ.  Der  Binnenraum 
der  Nase  wird  vergrößert,  indem  durch  Ausbildung  des  harten  und  des 
weichen  Gaumens  ein  Teil  der  primitiven  Mundhöhle  ihm  zugefügt 
wird.  Ihr  oberer  Abschnitt,  die  Regio  olfactoria,  erfährt  in  seinen 
Seitenwandungen  eine  komplizierte  Ausgestaltung  durch  Bildung  der 
Riechwülste  oder  oberen  Muscheln,  welche  zu  der  schon  bei  Amphibien 
vorhandenen  unteren  Muschel  (Os  turbinale)  hinzutreten.  Zur  Ver- 
größerung der  Schleimhautflächen  dienen  weiterhin  sinuöse  Ausstül- 
pungen in  die  benachbarten  Knochen,  in  die  Stirnbeine,  Keilbeine  und 
Oberkiefer  (Sinus  frontales,  S.  sphenoidales,  S.  maxillares).  —  Bei  Auge 
und  Ohr  sind  die  äußeren  Hilfsapparate  für  die  Erscheinungsweise  der 
Säugetiere  wichtig,  beim  Auge  die  oberen  und  unteren  Augenlider, 
neben  denen  die  Nickhaut  in  mehr  oder  minder  rudimentärem  Zustand 
fortbesteht,  beim  Ohr  die  von  Knorpel  gestützte,  nur  bei  Cetaceen,  Mono- 
tremen und  Sirenen  unvollkommen  entwickelte  Ohrmuschel  und  der 
äußere  Gehörgang.  Das  Gehörorgan  ist  zugleich  in  seinen  inneren 
Teilen  wesentlich  umgestaltet:  die  Säugetiere  sind  die  einzigen  Wirbel- 
tiere, bei  denen  die  drei  Gehörknöchelchen,  Hammer,  Amboß  und  Steig- 
bügel, vorkommen  (Fig.  496)  und  der  Blindsack  des  Sacculus,  der 
Ductus  cochlearis,  in  2—4  Spiralwindungen  wie  ein  Schneckenhaus  ein- 
gewunden und  zur  Schnecke  entwickelt  ist  (Fig.  79,  495). 
Bezahnung.  Bcl  der  Bcsprechuug  des  Säugetierdarmes  verdient  vor  allem  die 
auf  Unterkiefer,  Zwischen-  und  Oberkiefer  beschränkte 
Bezahnung  Beachtung,  weil  sie  sowohl  zur  Unterscheidung  der  ge- 
samten Klasse  von  anderen  Wirbeltierklassen  als  auch  innerhalb  der 
Klasse  zur  Charakteristik  der  einzelnen  Ordnungen  benutzt  wird.  Wenn 
wir  Monotremen,  Edentaten  und  Cetaceen,  bei  welchen  die  Bezahnung 
in  offenkundiger  Rückbildung  begriffen  ist,  außer  acht  lassen,   so  sind 
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Tier  Merkmale  hervorzuheben,  welche  sämtlich  darauf  hinweisen,  daß 
das  Gebiß  der  Säugetiere  höher  entwickelt  und  daher  einer  größeren 
Gesetzmäßigkeit  unterworfen  ist,  als  das  Gebiß  der  übrigen  Wirbeltiere 
(Fig.  564):  1.  Die  Zahl  der  Zähne  ist  mindestens  für  jede  Art,  meist 
sogar  für  die  Gattung,  vielfach  auch  für  die  Familie,  konstant.  Wie 
die  Menschen  normalerweise  32  Zähne  haben,  so  die  Hunde  42,  die 
anthropoiden  Affen  32,  die  plattnasigen  Affen  36  usw.  2.  Die  Zähne 
sind  besser  befestigt.  Ihr  Dentinkörper  wird  in  der  Regel  durch 
eine  leichte  Einschnürung  in  die  mit  Schmelz  bedeckte  Krone  und  die 
von  Zement  (Knochengewebe)  umhüllte  Wurzel  abgeteilt.  Die  Wurzeln 
sind  in  besondere  Höhlungen  des  Kiefers, 
die  Zahnalveolen,  eingekeilt  und  entstehen 
zuletzt,  wenn  das  Wachstum  des  Zahnes 
seinem  Ende  entgegengeht,  so  daß  Zähne, 
bei  denen  die  Wurzelbildung  unterbleibt, 
wie  die  Schneidezähne  der  Nager,  die  Stoß- 
zähne der  Elefanteii  oder  die  Eckzähne  der 
Schweine  etc.  unbegrenzt  fortwachsen.  Aus 
dem  Einfluß  der  Wurzelbildung  auf  das 
Wachstum  des  Zahnes  erklärt  sich  ferner 
der  Unterschied  von  brach  yodonten 
und  hypsodonten  Zähnen,  Zähnen  mit 
Jiurzen  und  langen  Kronen.  Erstere  sind 
durch  frühzeitige,  letztere  durch  verspätete 
Bewurzelung  ausgezeichnet.  3.  Infolge  ihrer 
besseren  Befestigung  nutzen  sich  die  Zähne 
nicht  so  schnell  ab  und  bedürfen  nicht  des 
raschen  Ersatzes;   es  findet  meist  nur 

ein  einmaliger  Wechsel  statt,  indem  das  bei  der  Geburt  vor- 
handene oder  bald  darauf  durchbrechende  „Milchgebiß"  oder  „lacteale 
•Gebiß"  —  besser  Zähne  der  „ersten  Dentition"  genannt  —  nach  einiger 
Zeit  vom  bleibenden  Gebiß  —  Zähnen  der  zweiten  Dentition  —  ersetzt 
wird  (diphyodonte  Säugetiere).  In  einigen  Fällen  unterbleibt  der 
Zahnwechsel  ganz,  sei  es,  daß  die  zuerst  angelegten  Zähne  sich  dauernd 
erhalten  {Benteltiere,  vielleicht  auch  Zahnwale),  sei  es,  daß  die  erste 
Dentition  mehr  oder  minder  rudimentär  wird  {Edentaten,  manche  Nager, 
Insektenfresser,  Fledennäase,  Pinnipedier)  (monophyodonteS).  Außer 
den  zwei  typischen  Dentitionen  können  noch  Reste  von  einer,  selbst 
zwei  weiteren  Dentitionen  vorkommen.  Eine  niemals  funktionierende, 
aus  verkalkten  Anlagen  bestehende,  prälacteale  Dentition  ist  am  besten 
bei  Marsupialier7i  zu  beobachten,  seltener,  und  dann  nur  in  Keim- 
rudimenten, bei  Plare?italiern.  Eine  dritte,  den  bleibenden  Zähnen 
folgende  Dentition  wird  nur  bei  manchen  Placentaliern  angelegt;  einige 
Zähne  derselben  können  ausnahmsweise  auch  in  Funktion  treten. 
4.  Innerhalb  der  Zahnreihe  hat  sich  eine  Arbeitsteilung  vollzogen  und 
zu  Unterschieden  in  der  Gestalt  und  der  Bewurzelung  der  Zähne  ge- 
führt (Anisodontie  oder  H  eter  odon  tie);  die  Zähne  des  Zwischen- 
kiefers und  ihre  Antagonisten  im  Unterkiefer  sind  einwurzelig,  haben 
Meißelgestalt  und  heißen  daher  Schneidezähne,  Dentes  incisivi;  bei 
dieser  Definition  muß  man  aber  beachten,  daß  die  Schneidezähne  ab 
und  zu  nadelartig  zugespitzt,  wie  bei  Insectiroren,  (Fig.  574),  anstatt 
mit  einer  mit  zwei  Wurzeln  versehen  sein  {e'mv^e  Insectivo?rn,  Mar- 
■supialier,  Lemuriden)  und  die  Gestalt  von  Stoßzähnen  annehmen  können 


Fig.  564.  Bleibendes  Gebiß 
und  Milchgebiß  der  Katze,  c  Eck- 
zähne, p^ — p**  Prämolarzähne,  m} 
Molarzahn,  Schneidezähne  ohne 
Nummern,  d  bedeutet  das  Milch- 
gebiß (aus  Boas). 
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{Elefanten,  Dugong).  An  die  Dentes  incisivi  schließt  jederseits  oben 
und  unten  der  Dens  caninus,  der  Eckzahn  (c)  an,  ein  ebenfalls  ein- 
w'urzelijüer,  gewöhnlich  konisch  zugespitzter  Zahn  (wahrscheinlich  ein 
modifizierter  Prämolar).  Nach  hinten  von  ihm  folgen  die  Backzähne, 
meist  breite,  zwei-  bis  mehrwurzelige  Zähne  mit  höckeriger  Mahlfläche: 
sie  sind  stets  nur  zum  Teil  —  die  vorderen  —  im  Milchgebiß  angelegt, 
während  die  hinteren  erst  im  bleibenden  Gebiß  auftreten  und  daher 
gar  nicht  gewechselt  werden.  Nach  dieser  verschiedenen  Entwicklung 
unterscheidet  man  die  im  Milchgebiß  vorgebildeten  Backzähne  als 
Prae molares  oder  Lückzähne  (falsche  Backzähne)  und  die  nicht  vor- 
gebildeten als  Molares  oder  echte  Backzähne,  eine  Unterscheidung, 
welche  aber  ebenfalls  nicht  scharf  durchgeführt  werden  kann.  —  Aus 
dem  Gesagten  folgt  mit  Notwendigkeit,  daß  man  eine  jede  Säugetierart 
nach  der  Beschaffenheit  ihres  Gebisses  wird  charakterisieren  und  diese 
Charakteristik  in  eine  „Zahnformel''  wird  zusamnienfassen  können.  Man 
hat  nur  nötig,  die  Zahlen  der  vier  oben  genannten  Zahnformen  —  die 
des  Oberkiefers  und  Unterkiefers,  durch  einen  horizontalen  Strich  ge- 
trennt —  in  ihrer  Reihenfolge  aufzuführen.  Bei  der  Symmetrie  beider 
Körperhälften  bedarf  es  nur  der  Angabe  für  eine  Seite,  wobei  man  mit 
den  Schneidezähnen  beginnt  und  im  Fall,  daß  eine  Zahnsorte  fehlen 
sollte,  den  Defekt  mit  einer  0  bezeichnet.  Die  Zahnformel  des  Menschen 
würde  demach  lauten:  \\l^,  die  der  Rinder,  denen  im  Oberkiefer  die 
Schneide-  und  Eckzähne  fehlen  :  fyl^-  —  I^ie  verschiedenen  Zahnformeln 
der  Säugetiere  (mit  Ausnahme  der  Monotremen  und  Marsupialkr)  lassen 
sich  auf  eine  Grundformel,  aus  der  sie  der  Hauptsache  nach  durch 
Rückbildung    entstanden    sind,    zurückführen.      Dieselbe    lautet    wahr- 


Die  Backzähne  unterliegen  je  nach  der  Nahrung  am  meisten  einem 
Wechsel  der  Form.  Als  Ausgangsform  wollen  wir  das  Gebiß  omnivorer 
Tiere  wählen,  bei  denen  die  Krone  mehrere  stumpfe  Höcker  besitzt 
(bunodontes  Gebiß).  Bei  animalischer  Nahrung  (Fig.  564,  571)  sind  die 
Hocker  der  Krone  zugespitzt  und  schneidend  {secodontes  G.  der  Insectivoren 
und  Carnivoren) ;  ist  die  schneidende  Kante  außergewöhnlich  sciiarf  und 
auf  der  Innenseite  des  Zahns  noch  ein  besonderer  Höcker  (Talon)  vor- 
banden, so  spricht  mau  von  einem  Reißzahn  (D.  lacerans  der  Carnivoren). 
Bei  pflanzlicher  Kost  werden  die  Höcker  durch  quere  Kämme  (Joche) 
verbunden  oder  sie  sind  halbmondförmig  {lophodontes  und  selenodontes  G.). 
Indem  die  Höcker  und  Joche  teilweise  abgeschliffen  und  die  Furchen 
zwischen  ihnen  mit  Zement  ausgefüllt  werden,  entstehen  breite  MahlHächen, 
dei-en  Festigkeit  hauptsächlich  duich  die  der  Abnutzung  am  meisten 
Widerstand  leistenden  Schmelzüberzüge  der  Höcker  und  Joche  bedingt 
wird.  Diese  dringen  von  der  äußeren  Schmelzmauer  des  Zahnes  als  Falten 
nach  innen  vor;  indem  die  Spitzen  der  Höcker  abgenutzt  werden,  können 
auf  der  Mahlfläche  Schmelzinseln  entstehen  (Dentes  complicati  der  Huftiere). 
Wenn  die  Schmelzfalten  in  regelmäßigen  Abständen  von  innen  und  außen 
in  den  Zahn  vordringen  und  in  der  Mitte  zusammentreffen,  so  zerlegen 
sie  ihn  in  zahlreiche  aufeinander  folgende,  durch  Zement  verbundene 
Blätter  (zusammengesetzte  Zähne  der  Elefanten  [Fig.  585]  und  mancher 
Nager). 

Paläontologische  Untersuchungen,  mit  denen  auch  neuere  entwicklungs- 
geschichtliche Erfahrungen  übereinstimmen,  haben  zu  dem  Resultat  geführt, 
daß    in    der  Bildung    der  Höcker    bei    den  Backzähnen  eine  große  Gesetz- 
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■mäßigkeit  herrscht.  Man  unterscheidet  triconodonte  und  trituberculare 
Zähne,  je  nachdem  3  Höcker  in  einer  Reihe  oder  in  Form  eines  Dreieckes 
gestellt  sind,  endlich  multituberculare  Zähne  mit  zahlreichen  regellosen 
Höckern.  Die  tritubercularen  Zähne  entwickeln  sich  weiter,  indem  zu  den 
3  vorhandenen  Höckern,  und  zwar  immer  zunächst  am  Unterkiefei-,  sich 
ein  neues  Stück  hinzufügt,  der  mit  3  kleinen  oder  einem  stärkeren  Höcker 
versehene  Talon.  Die  Bildung  der  Höcker  erfolgt  bei  den  Prämolaren  in 
anderer  Weise  als  bei  den  Molaren.  Da  erstere  meist  auch  einfacher 
gebaut  (nicht  selten  einhöckerig  und  einwurzelig)  sind,  gründet  sich  die 
Unterscheidung  der  beiden  Formen  der  Backzähne  nicht  ausschließlich  auf 
ihre  Entwicklungsgeschichte,  sondern  auch  auf  ihren  Bau.  Dies  ist  wichtig, 
weil  es  vorkommt,  daß  Prämolaren  nicht  gewechselt  werden  {Beuteliiere, 
manche  Insectivoren  und  Nager)  und  daß  andererseits  hinter  den  Molaren 
Anlagen  von  Ersatzzähnen  auftreten.  Letzteres,  sowie  das  Lageverhältnis 
zur  Zahnleiste  beweist,  daß  die  Molaren,  streng  genommen,  nicht  der 
zweiten,  sondern  gemeinsam  mit  dem  Milchgebiß  der  ersten  Dentition  an- 
gehören. Sie  sind  verspätet  angelegte  und  daher  in  das  bleibende  Gebiß 
übernommene  Teile  der  ersten  Dentition. 

Vor  den  Zahnreihen  liegen  bei  den  Säugetieren  die  weichen  Haut- 
ialten  der  Lippen,  welche  durch  die  Anwesenheit  einer  besonderen  Mus- 
kulatur von  ähnlichen  Einrichtungen  anderer  Wirbeltiere  unterschieden 
sind.  Von  der  die  Zunge  und  Zähne  umschließenden  Mundhöhle  ist  der 
folgende  Abschnitt  des  Darmrohres,  der  Pharynx,  durch  das  Gaumen- 
segel getrennt;  derselbe  verjüngt  sich  nach  rückwärts  in  den  Ösophagus, 
dessen  Grenze  gegen  den  Magen  durch  die  verschließbare  Cardia  be- 
zeichnet wird.  An  seinem  anderen  Ende  kann  der  Magen  duich  den 
Pylorus  gegen  den  Darm  (im  engeren  Sinn)  abgeschlossen  werden.  Am 
Darm  unterscheidet  man  nach  dem  Durchmesser  des  Lumens  stets  Dünn- 
iind  Dickdarm  (bestehend  aus  Colon  und  Rectum).  Indem  der  Dünn- 
darm in  den  Dickdarm  seitlich  einmündet,  markiert  sich  an  letzterem  ein 
besonderes,  blind  geschlossenes  Ende,  der  Blinddarm,  welcher  bei  Säuge- 
tieren mit  animaler  Kost  klein  ist  oder  fehlt,  bei  den  Herbivoren  (be- 
sonders den  Nagetieren)  dagegen  stets  groß  ist  und  sogar  der  ansehidichste 
Darmabschnitt  sein  kann.  Hat  das  hintere  blinde  Ende  des  Blinddarms 
geringeres  Kaliber  und  abweichende  Struktur  (Reichtum  an  LymphfoUikeln), 
so  entsteht  der  Wurmfortsatz  oder  Processus  vermiformis  {Primaten, 
Nager).  In  die  Mundhöhle  münden  3  Paar  Speicheldrüsen,  in  den  Dünn- 
darm (Duodenum)  Leber  und  Pankreas. 

Für  den  Atmungsapparat  ist  am  wichtigsten  die  Anwesenheit  eines  Respi 
kräftigen,  bei  anderen  Witbeltieren  (vielleicht  schon  bei  Ampliibien)  nur 
in  seinen  Anfängen  erkennbaren  Zwerchfelles  oder  Diaphragma, 
einer  Scheidewand,  welche  die  Leibeshöhle  in  eine  Brust-  und  Bauch- 
höhle sondert.  In  der  Brusthöhle  liegen  Ösophagus,  Herz  mit  Herz- 
beutel, vor  allem  Trachea,  Bronchien  und  Lungen,  in  der  Leibeshöhle 
alle  übrigen  vegetativen  Organe.  Die  Scheidewand  ist  muskulös  und  in 
die  Brusthöhle  hinein  kuppeltormig  gewölbt;  bei  der  Kontraktion  des 
Zwerchfelles  muß  sich  seine  Wölbung  abflachen  und  der  Raum  der 
Brusthöhle  sich  erweitern.  Das  führt  zur  Ausdehnung  der  an  der 
Brustwand  luftdicht  anschließenden  Lunge  und  damit  zur  „Inspiration", 
während  bei  Erschlaffen  des  Zwerchlelles  die  Lungen,  ihrer  Elastizität 
folgend,  sich  zusammenziehen  und  einen  Teil  der  Luft  austreiben 
(Exspiration).    Außerdem  kann  Heben  des  Brustkorbes  die  Inspiration, 
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Senken  die  Exspiration  unterstützen.  —  Die  Atmungswege  (Fig.  497^ 
3  und  4)  beginnen  mit  dem  zur  Stimmbildung  dienenden  Kehlkopf,  der 
durch  die  für  die  Säugetiere  charakteristische  Cartilago  thyreoidea  ver- 
vollkommnet ist  und  durch  den  Kehldeckel  (Epiglottis)  gegen  den  Pharynx 
abgeschlossen  werden  kann;  auf  ihn  folgt  die  Trachea,  welche  sich  in 
einen  linken  und  rechten  Bronchus  gabelt;  jeder  Bronchus  verästelt 
sich  fortgesetzt,  bis  die  kleinsten  Bronchiolen  entstehen,  welche  mit  Aus- 
sackungen, den  zur  Atmung  dienenden  Lungenbläschen,  bedeckt  sind. 
—  Das  Herz  der  Säugetiere  (2  Kammern  und  2  Vorkammern)  ist  in 
eine  linke  und  rechte  Hälfte  getrennt:  ebenso  wird  frühzeitig  im 
Embryonalleben  der  anfänglich  einfache  Arterienstiel  in  eine  venöse, 
aus  dem  rechten  Herzen  entspringende  A.  pulmonalis  und  in  eine 
arterielle,  aus  der  linken  Herzkammer  entspringende  Aorta  ascendens 
zerlegt.  Zum  Unterschiede  von  Reptilien  und  Vögeln  wird  normaler- 
weise der  linke  Arterienbogen  zum  arteriellen  Aortenbogen, 
während  der  rechte  verloren  geht. 

Urogenital-  Für  dlc  systematlsche  Einteilung  der  Säugetiere  hat  das  Uro- 
'^'""""  genitalsys  tem  die  allergrößte  Bedeutung  gewonnen  (Fig. 565).  Das- 
selbe besteht  auf  frühen  Stadien  des  Embryonallebens  in  beiden  Ge- 
schlechtern im  wesentlichen  aus  denselben  Teilen:  aus  der  zuerst  sich 
anlegenden  Urniere  (Wolffschem  Körper,  W)  und  der  später  auf- 
tretenden, bleibenden  Niere,  aus  der  als  AUantois  sich  in  die  Embryonal- 
häute erstreckenden  Harnblase  {4  und  5)  und  aus  3  Ausführgängen, 
den  Müller  sehen  Gängen  (/??),  den  Wolff  sehen  oder  Urnierengängen 
{w),  und  den  Gängen  der  bleibenden  Nieren  oder  Ureteren  (5).  Die 
Ausführgänge  münden  sämtlich  nicht  mehr  in  den  Darm,  sondern  in 
die  Harnblase  im  weiteren  Sinne,  der  Ureter  (mit  Ausnahme  der 
Monotremen)  in  den  Grund  (Fundus)  der  Harnblase,  Wolff  sehe  und 
Müll  er  sehe  Gänge  in  die  Sinus  urogenitalis  genannte  untere  Ver- 
längerung {ug)  der  Blase.  Auf  dem  Wolff  sehen  Körper  lagert  in  der 
Leibeshöhle  die  Geschlechtsdrüse  {ot).  In  der  vorderen  Wand  des  Sinus 
urogenitalis  liegt  ein  Körper  aus  schwellbarem  Gewebe,  der  Geschlechts- 
höcker {cp),  welcher  beim  weiblichen  Geschlecht  klein  bleibt  (Clitoris), 
beim  männlichen  Geschlecht  sich  vergrößert  und  die-  Grundlage  des 
Penis  liefert.  Da  der  Sinus  urogenitalis  von  vorn  in  den  Enddarm  (^) 
mündet,  ist  embryonal  stets  eine  Kloake  {cl)  vorhanden.  Der  ento- 
dermale  Abschnitt  der  Kloake  wird  bei  allen  Säugetieren  ausnahmslos 
in  Darm  und  Urogenitalsinus  getrennt.  Bei  den  Monoiremen  erhält  sich 
dann  noch  eine  tiefe  ectodermale  Kloakenbucht;  schwach  angedeutet  ist 
dieselbe  auch  bei  weiblichen  Marsiqnaliern,  manchen  Insectivoren, 
Rodentien  und  Edentaten;  bei  den  übrigen  Säugetieren  werden  After 
und  Urogenitalöffnung  durch  Ausbildung  des  Dammes  (Perineum)  voll- 
kommen getrennt. 
Männliche         Aus  dcr  indifferenten  Anlage  der  Urogenitalkanäle  läßt  sich  leicht 

^^OTgane'^^der  mäunHche  Apparat  ableiten,  der  sich  ziemlich  gleichförmig 
bei  den  meisten  Säugetieren  verhält  (Fig.  56G).  Geschlechtshöcker  und 
Sinus  urogenitalis  wachsen  gemeinsam  aus  und  erzeugen  den  von  der 
Harnröhre  durchbohrten  Penis.  Die  Müller  sehen  Gänge  schwinden 
und  aus  Wolffschem  Gang  und  Teilen  des  Wolff  sehen  Körpers  ent- 
stehen die  Ausführwege  des  Hodens:  Vas  deferens  und  Nebenhoden. 
Mit  Ausnahme  der  Monotremen,  Elefanten  und  mancher  Insectivoren  tritt 
eine  Verlagerung  der  Hoden  von  ihrer  der  Lendengegend  angehörigen 
Ursprungsstätte   ein;    sie    erfolgt   nach    abwärts   längs   eines  zur  Haut 
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der  Leistengegend  ziehenden  Bandes  (Gubernaculum  Hunten);  die  Ver- 
lagerung ist  unbedeutend  bei  den  Cetaceen  und  manchen  Eclentaten; 
gewöhnlich  aber  erreicht  sie  einen  solchen  Grad,  daß  die  Hoden  die 
Bauchhöhle  verlassen  und  in  peritoneale  Bruchsäcke  zu  liegen  kommen, 
welche  in  der  Umgebung  des  Penis  in  die  Genitalwülste  (Fig.  565/6) 
oder  den  Hodensack  ausgestülpt  werden.  Solange  der  Bruchsack 
(Scheidenkanal)  sich  nicht  abgeschnürt  hat,  kann  der  Hoden  außerhalb 
der  Zeit  der  Geschlechtstätigkeit  (der  Brunst)  in  die  Leibeshöhle  zurück- 


Fig.  565. 


Fig.  566. 


Fig.  565.  Schema  des  Urogenitalsystems  eines  Säugetieres  auf  frühem  Stadium  (im 
Anschluß  an  Thomson).  "Ventrale  Ansicht,  nur  Harnblase,  Kloake  und  Genitalhöfker  in 
Profilstellung  gebracht.  3  Ureter,  4  Harnblase,  5  Verlängerung  der  letzteren  zur  Allantois 
(Urachus),  ug  Sinus  urogenitalis,  cl  Kloake,  i  Enddarm,  cp  Genitalhöcker,  Is  Anlage 
des  Hodensackes  (der  großen  Schamlippen),  ot  Geschlechtsdrüse,  W  Wolffscher  Körper, 
X  dessen  oberes  Ende,  w  Wolffsche  Gänge,  m~  Müllersehe  Gänge,  ge  Vereinigung  beider 
zum  Genitalstrang.  , 

Fig.  566.  Urogenitalsystem  des  männlichen  Bibers  (aus  Blanchard).  o  Harnblase 
mit  Ureteren,  n  Hoden,  m  Samenleiter,  l  Samenbläschen,  k  Cowpersche  Drüsen,  i  Corpora 
cavernosa  des  Penis,  c  Eichel  des  Penis,  a  Bibergeilsäcke,  b  deren  Mündung  in  den  auf- 
geschnittenen Vorhautkanal,  d  Mündung  des  Vorhautkanals,  e  Analdrüsen,  /deren  Mündung, 
g  After,  h  Schwanzwurzel. 


gleiten  (Nager,  viele  Insektenfresser  etc.),  was  durch  Verwachsung  der 
Wände  des  Scheidenkanals  bei  sehr  vielen  Säugetieren,  wie  dem 
Menschen,  unmöglich  gemacht  wird.  Anhänge  des  männlichen  Ge- 
schlechtsapparates sind  die  Samenbläschen  (an  den  Samengängen),  ein 
Rest  des  M ü  1 1  e r sehen  Ganges  (Uterus  masculinus),  die  Cowper- 
schen  Drüsen  und  die  Prostata,  ein  reichlicher  Drüsenbesatz  am  Sinus 
urogenitalis. 

Im  weiblichen  Geschlecht  bilden  sich  allgemein  der  W  olff-(l^^^^|j'^^|,'jJ'j^ 
sehe  Körper  und  Gang  zurück;  der  Geschlechtshöcker  (Glitoris)  und, der    organe. 
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Sinus  urogt'nitalis  wachsen  nicht  in  die  Länge;  die  Ovarien  erfahren 
eine  geringe  Verlagerung  und  treten  nicht  aus  der  Leibe^höhle  heraus, 
die  Müll  ersehen  Gänge  endlich  werden  zu  den  Ausführwegen.  In 
der  Art,  wie  letzteres  geschieht,  ergeben  sich  große,  systematich  wichtige 
Unterschiede.  Bei  den  Monotremen  münden  beide  Gänge  völlig  von- 
einander getrennt  in  den  Sinus  urogenitalis;  sie  sind  nur  in  zwei  Teile 
differenziert  (Fig.  567  A),  in  die  durch  weite  Öffnungen  mit  der  Leibes- 
höhle in  Verbindung  stehenden  Eileiter  {od)  und  die  Scheiden  {u). 
Zwischen  den  beiden  Scheiden  münden  ebenfalls  noch  in  den  Sinus 
urogenitalis  (aber  auf  einer  Papille,  welche  in  die  Harnblase  hineinragt) 
die  Ureteren  {nr).  Bei  den  Beuteltieren  (B  und  C)  unterscheidet  man 
drei  Abschnitte,  außer  Eileiter  {od)  und  Scheide  (^')  noch  den  Uterus  (m); 
ferner  bahnt  sich  bei  ihnen  eine  Verschmelzung  der  Müller  sehen 
Gänge  der  linken  und  rechten  Seite  an.  Die  oberen,  an  den  Uterus 
angrenzenden  Enden  der  beiden  Scheiden  nähern  sich  (B)  und  ver- 
wachsen  bei   einem   Teil   der  Arten  (0)  zu   einem   unpaaren  Blindsack 


Flff.  567.  "Weiblicher  Geschleohtsapparat  A  von  Echidna  aculeaia,  B  von  Didelphys 
dorsigera,  C  von  Phascolomys  Wombat  {B  und  C  nach  Wiedersheim).  cl  Kloake,  d  Darm, 
h  Harnblase,  n  Niere,  o  Ovar,  od  Oviduct,,  pu  Mündung  der  Ureteren,  su  Sinus  urogenitalis, 
t  Ostium  abdominale  tubae  (Mündung  des  Eileiters  in  die  Leibeshöhle),  u  Uterus,  u'  Mündung 
desselben  in  die  Vagina,  ur  Ureter,  v  Vagina,  vb  Vaginalblindsack. 


{vb),  der  sogar  als  eine  unpaare  Scheide  dauernd  in  den  Sinus  uro- 
genitalis münden  oder  bei  dem  Geburtsakt  vorübergehend  wegsam  ge- 
macht werden  kann;  von  der  Verwachsungsstelle  aus  trennen  sich  die 
henkelartig  gestalteten  unteren  Scheidenenden  {v)  von  neuem  und 
bleiben  bis  zum  Sinus  urogenitalis  getrennt.  Die  bei  den  Beuteltieren 
vorbereitete  V^erschmelzung  beider  Scheiden  ist  bei  allen  placentalen 
Säugetieren  zu  Ende  durchgeführt  und  sind  dadurch  Scheide  und  Sinus 
urogenitalis  ein  einheitlicher  Kanal  geworden  (Fig.  568).  Dagegen 
kann  der  Uterinabschnitt  der  Müller  sehen  Gänge  getrennt  sein  (A. 
Uterus  duplex  vieler  Nagetiere),  oder  er  ist  teilweise  verschmolzen  (B. 
Uterus  bicornis  der  Insektenfresser,  Wale,  Huf-  und  Raubtiere)  oder  voll- 
kommen einheitlich  (C.  Uterus  simplex  bei  Affen  und  Menschen). 

Wir  haben  soeben  drei  verschiedene  Grundformen  des  weiblichen 
Geschlechtsapparates  kennen  gelernt,  insofern  die  Scheide  vom  Uterus 
noch  nicht  differenziert  ist  {Or?iithodelphier)  oder  doppelt  {Didelphier) 
oder  einfach  und  unpaar  ist  {Monodelphier).  Diesen  drei  Typen  ent- 
sprechen drei  verschiedene  Arten  der  Fortpflanzung.  Die  Ornitho- 
delphier  sind   eierlegend,   die    Didelphier  und  Monodelphier  sind   zwar 
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beide  lebendig  gebärend,  unterscheiden  sich  aber  durch  die  Dauer  der 
Tragzeit.  Die  Eier  aller  lebendig  gebärenden  Säugetiere  sind  so  klein 
(ca.  0  2  mm),  daß  sie  eine  totale,  nahezu  äquale  Furchung  erleiden. 
Derartige  Eier  bedürfen  der  Ernährung  durch  die  Mutter,  um  einen 
Organismus  von  dem  komplizierten  Bau  eines  Säugetieres  zu  liefern. 
Da  nun  bei  den  Didelphiern  die  Ernährung  im  Uterus  gewöhnlich  eine 
sehr  unvollkommene  ist,  ist  auch  die  Tragezeit  eine  sehr  kurze:  sie 
beträgt,  wenn  wir  Tiere  von  gleichem  Körpergewicht  in  Vergleich  stellen, 
nicht  einmal  so  viele  Wochen,  wie  Monate  bei  den  Monodelphicrn,  weil 
bei  letzteren  sich  die  Ernährungsbedingungen  für  den  Embryo  durch 
Bildung  der  bei  einigen  Beuteltieren  schon  angedeuteten  Placenta 
wesentlich  vervollkommnet  haben.  Dementsprechend  werden  bei  den 
Didelphiern,  den  „Aplacentalien" ,  die  Embryonen  in  einem  außer- 
ordentlich viel  unvollkommeneren,  hilfsbedürftigeren  Zustand  geboren 
und  sind  von  viel  geringerer  Körpergröße  als  bei  den  Monodelphiern, 
•den  „Placentalien" . 


Fig.  568.  A  Uterus  duplex, 
B  Uterus  bicornis,  C  Uterus 
«implex  (aus  Gegenbaur).  od  Ovi- 
■duct,  u  Uterus,  v  oberes  Ende  der 
Vagina. 


Die  Sorge  für  die  Nachkommenschaft  ist  allen  Säugetieren  gemein 
Tind  wild  vorwiegend  oder  ausschließlich  vom  Weibchen  ausgeübt,  welches 
seine  Jungen  nicht  nur  mit  dem  Sekret  der  Milchdrüsen  säugt,  sondern 
auch  gegen  Angriffe  verteidigt  und  in  warmen,  wenn  auch  meist  wenig 
kunstvollen  Nestern  unterbringt.  Die  meisten  Säugetiei-e  sind  monogam, 
andere  sind  polygam,  bei  dritten  kommt  es  überhaupt  nicht  zum  dauernden 
Zusammenleben  der  Geschlechter.  —  Die  Körperteuiperatur  ist  eine  kon- 
stante (Homöiothermie,  Warmblüter)  und  beträgt  ca.  36 — 41  ^  C  (bei  Echidna 
nur  26 — 34 ''j.  Um  sie  aufrecht  zu  erhalten,  bedürfen  die  meisten  Säuge- 
tiere einer  andauernden  Ernährung.  Von  dieser  Regel  machen  nur  wenige 
•eine  Ausnahme,  wie  Bären,  Dachse,  Siebenschläfer,  Murmeltiere  etc.,  die  in 
der  kalten  Jahreszeit  in  einen  Winterschlaf  verfallen  und  dann  keine 
Nahrung  mehr  zu  sich  nehmen.  In  diesen  Fällen  tritt  stets  infolge  des 
herabgesetzten  Stoffwechsels  eine  sehr  bedeutende  Abnahme  der  Körper- 
temperatur ein,   beim  Murmeltier  bis  nahezu  C  C. 

I.  Unterklasse  und  Ordnung. 
Monotremen,  Kloakentiere,  Ornithodelphier,  Ovomamnialien. 

Beschränkt  auf  Australien  und  Neuguinea  leben  wenige  eigentüm- 
liche Säugetierarten,  die  sich  auf  die  3  Gattungen  Echidna,  Proechidna 
und  Oniithorhijnchus  verteilen  und  sich  schon  dadurch  von  allen  übrigen 
Säugetieren  unterscheiden,  daß  sie  dotterreiche,  etwa  1  — 1,5  cm  lange, 
weichschalige  Eier  legen.  Letztere  erfahren  im  Uterus  des  Weibchens 
die  discoidale  Furchung,  werden  dann  aber  weiter  ausgebrütet,  von 
Echidna  in  einem  zur  Zeit  der  Fortpflanzung  sich  bildenden  Brutbeutei 
(Marsupium)  am  Bauch.  Die  jungen  Tiere  werden  beim  V^erlassen  der 
Eischalen  von  der  Mutter  gesäugt,  und  zwar  mit  dem  Sekret  enorm  ver- 
größerter Schweißdrüsen,   die   links  und  rechts  von  der  Mittellinie  des 

Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.     9.  Aufl.  39 
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Bauches  zwei  Drüsenpakete  bilden,  die  Mammardrüsen.  Jedes  Drüsen- 
paket mündet  auf  einem  besonderen  Bezirk  der  Baucbhaut,  der  bei 
Onnthorhtjnchus  ein  wenig  schlitzartig  vertieft  ist,  bei  Echidna  ein  um- 
schriebenes Mammarfeld  bildet.  Unterschiede  zu  den  übrigen  Säuge- 
tieren, welche  zugleich  Ähnlichkeiten  zum  Teil  mit  den  Reptilien,  zum 
Teil  mit  den  Vögeln  darstellen,  sind  die  starke  Ausbildung  des  Epi- 
sternura  und  der  das  Sternum  erreichenden  Coracoidea  (Fig.  560),  die 
Mündung  der  Ureteren  in  den  Sinus  urogenitalis  (nicht  in  den  Fundus 

der  Harnblase),  die  Kloakenbildung  in 
beiden  Geschlechtern  und  die  spezifisch 
vogelähnliche  Beschaffenheit  der  weib- 
lichen Geschlechtsorgane  ( OnntJiodelphia),. 
bei  denen  das  kräftigere  linke  Ovar  allein 
funktioniert  und  ein  Unterschied  von 
Uterus  und  Scheide  noch  fehlt.  Alles  das 
darf  uns  nicht  vergessen  lassen,  daß  die 
Monotremen  das  Haarkleid,  die  Schädel- 
beschaffenheit (Hörknöchelchen,  Articu- 
lation  des  Unterkiefers)  und  den  Sinus 
urogenitalis  echter  Säugetiere  haben  und 
in  der  Anwesenheit  der  Beutelknochen 
auf  dem  Becken  (Fig.  569)  sogar  eine 
nähere  Verwandtschaft  mit  den  Beutel- 
tieren bekunden.  Die  oberen  Enden  der 
Hyoide  sind  ligamentös  oder  direkt  mit 
dem  knorpeligen  Gehörgang  verbunden, 
der  sich  in  eine  rudimentäre  Ohrmuschel 
erweitert.  —  Die  Kiefer  sind  zahnlos  und 
von  Hornscheiden  umschlossen;  doch  finden  sich  bei  jungen  Ornitho- 
rhynchen  außer  einigen  rudimentären  Anlagen  jederseits  im  Oberkiefer 
drei,  im  Unterkiefer  zwei  vielhöckerige  Backzähne,  welche  später  von 
vier  breiten  Hornplatten  ersetzt  werden ;  auch  Echidna  entwickelt  im 
Embryonalleben  eine  Zahnleiste  mit  Zahnanlagen,  ferner  einen  unpaarea 
Dentinzahn  zum  Öffnen  der  Eischale. 


Fig.  569.  Linksseitige  Ansicht 
des  Beckens  von  Omühorhynchus 
anatimis  (aus  Wiedersheim).  II  Ilium, 
Is  Os  ischii,  P  Os  pubis,  Om  Os 
marsupiale,    Fo  Foramen  obturatum. 


1.  Echidnidßn,  Ameisenigel ;  Körper  mit  Stacheln  bedeckt,  Schnauze 
mit  wurmförmiger  Zunge,  die  zum  Insektenfang  dient ;  Füße  mit  starken 
Scharrkrallen,    fünfzehig.      Echidna    aculeata    Shaw,    Australien    und    Van- 

diemensland.  Proechidna 
hruiJ7ii  Pet.  und  Dor.  Neu- 
guinea, dreizehig.  —  2.  Or- 
nithorhynchiden,  Schnabel- 
tiere; zahnlose,  im  Wasser 
„grundelnde"  ,  dicht  be- 
haarte Tiere  mit  weichem, 
an  einen  Entenschnabel 
erinnernden  Schnabel,  der 
reich  an  Tastorganen  ist; 
die  fünfzehigen  Füße  mit 
breiter,  besonders  an  den  Vorderfüßen  gut  entwickelter  Schwimmhaut. 
Ornithorhynchus  anatinus  Shaw,  in  Südaustralien  (Fig.  570).  Die  Männchen 
der  Monotremen  besitzen  einen  Sporn  an  den  Hinterfüßen,  durch  den  eine 
mächtige,  am  Oberschenkel  gelegene  Drüse  mündet  und  der  wahrscheinlich 


Fig.  570.      Ornithorhynchus  anatinus  (aus  Schmarda). 
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bei  der  Begattung  eine  Rolle  spielt.  —  Den  Monolremen  sind  wahrschein- 
lich die  ältesten  fossilen  Säugetierreste  zuzurechnen,  die  schon  in  der  Trias 
auftretenden,  im  Jura  sich  weiter  ausbreitenden,  schon  im  Encän  aus- 
sterbenden, leider  sehr  unvollkommen  bekannten  Allotherien  (Microlestes, 
Plagiaulax).  Ihre  multitubercularen  Zähne  erinnern  an  die  hinfälligen  Zähne 
von  Ornithorhynchus ;  auch  existieren  Andeutungen,  daß  das  Coracoid  noch 
als  besonderer  Knochen  erhalten  war.  Ob  andere  im  Jura  auftretende 
Formen  mit  hohen  Zahnzahlen  (Phascolotherium  mit  48  Zähnen,  Amphi- 
therium  mit  64  Zähnen)  schon  auf  Marsupialier  oder  Placentalier  (Insectivwen) 
bezogen  werden  können,  ist  zweifelhaft. 

IL   Unterklasse. 

Marsupialier,  DiUelphier,  Beuteltiere. 

Die  Beuteltiere  sind  wie  die  übrigen  Säugetiere  lebendig  gebärend. 
Ihre  Eier  sind  klein,  haben  meist  eine  totale  Furchung  und  entwickeln 
sich  im  Uterus  der  Mutter,  indem  sie  durch  Ausscheidungen  von  der 
Wand  desselben  ernährt  werden.  Nur  bei  der  Gattung  Perameles  hat 
man  eine  Art  Placenta  gefunden,  insofern  hier  die  Allantois  des  Embryo 
sich  mit  der  Uterinschleimhaut  der  Mutter  so  innig  verbindet,  daß 
zwischen  den  beiderlei  Gefäßen  ein  Stoffaustausch  möglich  ist  (in  ge- 
ringerem Maßstabe  auch  bei  Phascolarctos  und  Halmaturus).  Eine 
ähnliche  Einrichtung  ist  bei  Dasyurus  viverrinus  für  die  Dottersack- 
gefäße getroffen.  Doch  bleibt  der  Unterschied  bestehen,  daß  die  Ge- 
fäße der  Frucht  nicht  mit  Zotten  in  das  Uteringewebe 
hineinwachsen,  wie  es  selbst  bei  den  primitivsten  Placenten  der 
Placentalier  der  Fall  ist.  In  allen  Fällen  ist  die  Ernährung  unge- 
nügend und  werden  die  jungen  Tiere  in  völlig  hilflosem  Zustande  ge- 
boren. Sie  werden  daher  von  der  Mutter  noch  längere  Zeit  getragen, 
meist  im  Marsupium,  einem  durch  eine  Hautfalte  gebildeten  Beutel 
in  der  unteren  Bauchgegend,  an  dessen  Grund  die  Zitzen  der  Milch- 
drüsen münden.  Zur  Stütze  der  Bauchdecken  dienen  die  Beutel- 
knochen,  schlanke  Knochenstäbe,  welche  links  und  rechts  von  der 
Symphyse  auf  dem  Schambein  aufsitzen.  Weitere  Merkmale  des 
Beuteltierskeletts  sind  der  Winkel  des  Unterkiefers,  welcher 
fast  stets  hakenartig  nach  innen  eingebogen  ist  (Fig.  571a),  und  der 
rudimentäreZahnwechsel.  Bei 
den  Beuteltieren  wird  nur 
der  letzte  (3.)  Prämolar  ge- 
wechselt. Vor  den  funktio- 
nierenden Zähnen  findet  sich 
eine  Reihe  nie  zur  Ausbil- 
dung gelangender  Zahnan- 
lagen. Die  herrschende  An- 
sicht erklärt  diese  rudimen-  Fig.  571.  Unterkiefer  von  Thylacinus  cyno- 
täre  Reihe  für  Reste  einer  cephalvs  von  innen,  «  der  für  die  Beuteltiere 
prälactealen  Reihe,  die  funk-  f^raktenstisehe  Unterkieferfortsatz  ;  cd  Gelenkfläche 
f.       .            1          rv...            t-       A-          (nach  Flower). 

tionierenden   Zahne    für   die 
I.     Dentition ;     eine    zweite 

Auffassung  hält  dagegen  die  „prälacteale"  Reihe  für  das  rudi- 
mentär gewordene  Milchgebiß,  die  funktionierenden  Zähne  für  die 
IL  Dentition.  —  Infolge  mangelhafter  Ausbildung  des  Dammes  ist  die 
Kloake  bei  weiblichen  Tieren  durch  eine  grubenförmige  Vertiefung,  in 
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welcher  Urogenitalsinus  und  Darm  münden,  noch  angedeutet.  Oviducte 
und  Uterus  der  linken  und  rechten  Seite  sind  vollkommen  getrennt; 
die  Scheiden  dagegen  können  eine  Strecke  weit  verschmolzen  sein,  um 
sich  aber  von  neuem  zu  trennen  (Fig.  567  B,  C),  so  daß  sie  stets  un- 
abhängig voneinander  in  den  Sinus  urogenitalis  münden  {BideJphie?-). 
Mit  der  paarigen  Beschaffenheit  der  Scheide  hängt  es  zusammen,  daß 
auch  der  Penis  des  Männchens  am  Ende  häufig  (bei  multiparen  Arten) 
zweigeteilt  ist. 

Aus  der  Sekundär-  und  Tertiärzeit  sind  Beuteltiere  aus  Europa,  Nord- 
und  Südamerika  bekannt;  wahrscheinlich  waren  sie  damals  über  den 
ganzen  Erdball  verbreitet,  wurden  aber  von  den  placentalen  Säugetieren 
verdrängt  und  eihielten  sich  nur  in  Resten  (Familie  der  zum  Teil  sekundär 
wieder  nach  Nordamerika  vorgedrungenen  Beutelratten,  Gattung  Caenolestes) 
in  Südamerika  und  in  reichlicher  Entfaltung  in  Austialien,  wo  man  freilich 
bisher  noch  keine  Reste  vor  dem  Pleistocän  gefunden  hat.  In  Australien 
konnten  sie  fortexistieren,  weil  in  diesem  frühzeitig  von  den  übrigen 
Kontinenten  abgelösten  Erdteil  die  Ausbildung  placentaler  Säugetiere 
unterblieb.  Letztere  fehlen  in  Australien,  mit  Ausnahme  der  von  dem 
Menschen  eingeführten  Formen  und  von  solchen  Arten,  welche,  wie  Mäuse, 
Fledermäuse,  Bobben,  leicht  von  Insel  auf  Insel  überwandern.  In  ihrem 
jetzigen  Verbreitungsgebiet  haben  die  Beuteltiere  in  Anpassung  an  ähn- 
liche Existenzbedingungen  eine  völlig  analoge  Entwicklung  genommen  wie 
die  placentalen  Säugetiere  auf  dem  übrigen  Eidball,  so  daß  man  zu  den 
Ordnungen  der  letzteren  {Baubtieren,  Nagetieren,  Insektenfressern,  Huftieren) 
vollkommene  Parallelgruppen  aufstellen  kann. 

IL  Ordnung.     Zoophagen,  Fleischbeutler,  Polyprotodontien. 

Zahlreiche  Beuteltiere  —  darunter  die  ältesten  Formen  —  haben 
ein  auf  tierische  Nahrung  eingerichtetes  Gebiß:  zahlreiche  Schneide- 
zähne (bis  zu  5  in  jeder  Oberkieferhälfte),  stark  entwickelte  Eckzähne 
und  spitzhöckerige  Backzähne  (P'ig.  571).  Genauer  betrachtet,  erinnern 
die  Zähne  und  so  auch  das  ganze  Äußere  der  Tiere  bald  mehr  an 
Raubtiere,  bald  mehr  an  Insektenfresser. 

1.  Raubbeutler  sind  die  Dasyuriden:  Dasyurus  viverrinus  Shaw,  der 
Beutelmarder,  und  die  selbst  größeren  Säugetieren  gefährlichen  Beutelbären, 
Sarcophilus  ursinus  Harris.,  und  Beutelwölfe,   Thylacinus  cynocephalus  Harris. 

—  2.  Insektivorenähnlich    sind  die  Berameliden :    Berameles  nasutus  Geoffr. 

—  3.  Dem  Gebiß  nach  den  Raubbeutlern  ähnlicher  als  den  Insectivoren 
sind  die  auf  Ameiika  (vorwiegend  Südamerika)  beschränkten  Didelphyiden 
oder  Beutelratten,  charakterisiert  durch  den  Greiffuß,  welcher  mit  seinem 
opponierbaren  Daumen  an  den  Greiffuß  der  Affen  erinnert,  über  Noid- 
und  Südamerika  verbreitet.  Didelphys  marsupialis  L.  {virginiana  Shaw), 
Opossum.  —  An  unseren  Maulwurf  wird  man  erinnert  durch  den  blinden 
Notorydes  typhlops  Stirl. 

III.  Ordnung.     Phytophagen,  Pflanzenbeutler,  Diprotodontien. 

Die  herbivore  Ernährungsweise  spricht  sich  bei  den  Pflanzenbeutlern 
vor  allem  in  der  Rückbildung  der  Eckzähne  aus,  welche  im  Unterkiefer 
gewöhnlich  fehlen   und  im  Oberkiefer   mindestens   sehr  klein   bleiben. 
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Ferner  trägt  der  Unterkiefer  nur  2  Schneidezähne  von  ganz  auffallender 
Größe.  Auch  im  Oberkiefer  übertrifft  jederseits  der  mittlere  Schneide- 
zahn an  Größe  die  1  2  anderen,  welche  noch  vorhanden  sein  können. 
Daß  die  Diprotodontien  aus  Polyprotodontien  entstanden  sind,  wird  durch 
die  Beobachtung  wahrscheinlich,  daß  junge  Phalanger  und  Känfjunihs 
polyprotodont  sind. 

1,  Die  Stelle  unserer  Nagetiere  Txehmen  die  Phascolomiden  ein;  Phasco- 
lomys  Womhat  Per.  et  Les.,  keine  Eckzähne,  jeilerseits  im  Ober-  und 
Unterkiefer  nur  ein  langer  Schneidezahn  (vergl.  Rodeniien).  —  Unseren 
Huftieren  entsprechen  die  herdenweise  auf  Wiesen  weidenden  Macropodiden, 
Springbeutler,  bei  denen  jedeiseits  3  Schneidezähne  und  ein  kleiner  Eckzahn 
im  Oberkiefer  stehen.  Bei  der  Kleinheit  der  Vorderextremitäten  sind  die 
Tiere  gezwungen,  sich  auf  ihren  kraftigen  Schwanz  und  die  starken,  zum 
Sprung  dienenden  Hinterbeine  zu  stützen.  Macropus  giganteus  Shaw,  ßiesen- 
känguruh.  —  Am  wenigsten  ausgesprochen  ist  das  herbivore  Gebiß  bei 
den  Phalangistiden,  welche  nach  Art  der  Eichhörnchen  vorwiegend  von 
Früchten  leben.  Petaurus  sciureus  Desm ,  Beuteleichhorn,  mit  einer  Flug- 
haut, welche  vordere  und  hintere  Extremitäten  verbindet.  Die  Diproto- 
dontien wurden  bisher  fossil  nur  in  Australien  (das  riesige  Diprotodon 
australis  Owen)  und  Südamerika  gefunden;  die  südamerikanischen  Epanor- 
thiden  wie  die  recente  Gattung  Caenolestes  leiten  zu  den  Polyprotodontien  über. 

III.  Unterklasse. 

Placentalier,  Moiiodelphier. 

Der  Grund,  weshalb  man  die  Säugetiere  der  Alten  Welt  und  die 
überwiegende  Mehrzahl  der  in  Amerika  lebenden  Formen  als  „Placen- 
talier" zusammenfaßte,  war  zunächst  ein  entwicklungsgeschichtlicher, 
die  Anwesenheit  der  Piacent a.  Wenn  sich  beim  Embryo  Serosa, 
Amnion  und  Allantois  entwickelt  haben,  breiten  sich  die  Gefäße  der 
letzteren  in  der  äußeren  Hülle  unter  der  Serosa  aus  und  bilden  mit 
dieser  das  Chorion,  welches  sich  an  die  außerordentlich  blutgeläßreich 
gewordene  Uterusschieimhaut  der  Mutter  fest  anlegt  und  in  sie  ver- 
ästelte Zotten  treibt,  um  aus  ihr  Nahrung  zu  saugen,  wie  ein  Baum 
mit  seinen  Wurzeln  Nahrung  aus  der  Erde  saugt  (Fig.  572).  Diese 
Zotten  —  in  manchen  Fällen  wie  beim  Schwein  äußerst  schwach  aus- 
geprägt —  können  über  den  größten  Teil  der  Oberfläche  verbreitet 
sein;  dann  entsteht  das  Chorion  frondosum,  die  diffuse  Placenta, 
welche  den  Cetomorphen,  Perissodactylen  und  manchen  Artiodact ijlen 
zukommt.  Andererseits  können  die  Gefäßzotten  sich  auf  bestimmte 
Stellen  beschränken,  hier  aber  besonders  kräftig  werden ;  dann  ent- 
stehen die  eigentlichen  Placenten,  die  PI.  cotyledonaria,  PI.  discoidalis 
und  P.  zonaria.  Diesen  zottenreichen  Stellen  (PI.  foetalis)  entsprechen 
Stellen  der  Uterinschleimhaut,  die  durch  ihren  enormen  Blutgefäß- 
reichtum von  der  Umgebung  abstechen  (PI.  uterina).  Die  Placenta 
cotyledonaria  (die  meisten  WieclerMi(er)  besteht  aus  vielen  kleinen  der- 
artigen Placentarstellen,  den  Cotyledonen  (Fig.  573),  die  PI.  zonaria 
und  discoidalis  jedesmal  aus  einem  einzigen  Herd,  welcher  im  ersteren 
Falle  {Raubtiere,  Sirenen)  wie  ein  breiter  Gürtel  die  tonnenförmige 
Frucht  umgibt,  im  zweiten  Fall  (Rest  der  Säugetiere)  die  Form  von 
1  oder  2  Scheiben  hat  (P.  discoidalis  simplex  und  duplex).  Durch  die 
Beschränkung   der  Nährvorrichtungen   auf  einen  engbegrenzten  Bezirk 
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wird  die  korrespondierende  Partie  des  Uterus,  die  ebenfalls  ring-  oder 
scheibenförmige   Placenta  uterina,   viel  intensiver   umgeändert,  als   bei 
der  PL  diffusa  oder  selbst  der  PI.  cotyledonaria.     Während   bei  letz- 
teren beiden  zum  Schluß 
^'"^s-  572.  (jgg  Gebäraktes    sich  die 

Placentarzotten  aus  der 
Uterinschleimhaut  her- 
ausziehen lassen ,  ohne 
daß  diese  dabei  verletzt 
wird  {Mdeciduaten),  wird 
bei  der  Ring-  und  Schei- 
benplacenta  gewöhnlich 
der  oberflächlichste  Teil 
der  Schleimhaut,  die  hin- 
fällige Haut  oder  Decidua, 
mit  abgelöst  und  die 
Placenta  uterina  in  eine 
große  blutende  Wunde 
verwandelt,  deren  Ver- 
schluß durch  die  energi- 
sche Kontraktion  des 
Uterus  angebahnt  wird 
{Deciduateii). 


Fig.  573. 


Fig.  572.  Embryo  eines 
Kaninchens  mit  Eihüllen  (nach 
van  Beueden  und  Julin).  al 
Allantois,  am  Amnion,  do  Dot- 
tersack, c  extraembryonales  Cö- 
lom ;  scliwarz :  Ciiorion  mit 
Zotten,  aus  denen  sich  die  Pla- 
centa entwickelt;  u  Urwirbel, 
d  Darm,  h  Herz,  k  Kiemen- 
spalten, o  Gehör,  azt  Auge,  m 
Mittelhirn. 


Fig.  573.  Trächtige  Ge- 
bärmutter einer  Kuh,  geöffnet 
(aus  Balfour  nach  Colin).  V 
Vagina,  U  Uterus,  Ch  Chorion, 
C"  Cotyledonen  der  Uterin- 
placenta,  C^  Cotyledonen  der 
Fötalplacenta. 


Da  der  Säugetierembryo  bei  der  Geburt  mit  der  Placenta  foetalis 
und  den  übrigen  Abschnitten  der  Eihäute  durch  die  Nabelschnur  (Funi- 
culus  umbilicalis)  zusammenhängt,  muß  er  von  ihr  gelöst  werden, 
was  bei  den  Tieren  durch  Abbeißen  von  selten  der  Mutter  geschieht.  Ein 
dabei  am  jungen  Tier  verbleibender  Rest  der  Nabelschnur  wird  durch 
Wundheilung,  die  zur  Bildung  des  Nabels  führt,  abgestoßen.  —  Die  be- 
sprochenen Unterschiede  in  der  Bildung  der  Placenta  hat  man  versucht, 
systematisch  zu  verwerten,  indem  man  Indeciditaten  und  Deciduaten  und 
unter  letzteren  wieder  Zono-  und  Discoplacentalier  einander  gegenüberstellte; 
man  ist  davon  mehr  und  mehr  wieder  zurückgekommen. 
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Da  die  Unterschiede  in  der  Ernährung  des  Embryo  durch  die  An- 
fänge der  Placentabildung  bei  Beuteltieren  (Perameles)  und  ihre  rudi- 
mentäre Beschaffenheit  bei  manchen  Pkicentalien  (Schwein)  verwischt 
werden,  ist  es  nötig,  bei  der  Charakteristik  der  höheren  Säugetiere  die 
anatomischen  Merkmale  in  den  Vordergrund  zu  stellen;  diese  sind: 
völliger  Schwund  der  Kloakenbucht,  unpaare  Beschaffenheit  der  Scheide, 
Mangel  der  Beutelknochen  und  meist  auch  des  Fortsatzes  am  Unter- 
kieferwinkel. Das  Gebiß  ist  Gegenstand  einer  fortschreitenden,  diver- 
genten Entwicklung  geworden,  so  daß  die  Unterschiede  in  den  Arten 
der  Bezahnung  viel  ausgesprochener  sind  als  bei  den  Beuteltieren  und 
daher  auch  in  erster  Linie  zur  Abgrenzung  der  Ordnungen  verwandt 
"werden. 

IV.  Ordnung.     Edentaten,  Zahnlücker. 

Einige  wenige,  artenarme  Familien  werden  unter  dem  Namen 
Edentaten,  Zahnlücker,  zusammengefaßt,  weil  die  Bezahnung  fehlt 
oder  —  was  viel  häufiger  zutrifft  —  in  offenkundiger  Rück- 
bildung begriffen  ist.  Nie  treten  dauernd  funktionierende  Schneide- 
zähne, selten  {Byadijpiis)  Eckzähne  auf;  Backzähne  können  zwar  in 
großer  Zahl  vorhanden  sein  —  Dasypus  (Priodon)  gigas  besitzt  nahe 
an  100  Backzähne  —  aber  sie  sind  schlecht  bewurzelt,  gleichförmig 
prismatisch,  schmelzlos  und  entbehren  meist  des  Zahn  wechseis 
(monophyodont).  Da  das  Kapschwein  {Orycteropus)  und  ein  Gürteltier 
{Tatusia)  im  Embryonalleben  noch  ein  heterodontes  Milchgebiß,  in 
welchem  sogar  Schneidezähne  mit  Schmelz  vertreten  sind,  besitzen,  da 
ferner  fossile  Faultiere  mit  komplettem  Gebiß  (Entclops)  bekannt  sind, 
kann  der  Mangel  des  Zahnwechsels  nur  durch  Rückbildung  erklärt 
werden.  Hirn  und  Geschlechtsapparat  bekunden  eine  sehr  niedere 
Organisation.  Auffällig  ist  die  große  Zahl  der  Sacralwirbel,  5—8  bei 
Faultieren,  8 — 13  bei  Gürteltieren,  3—5  bei  Scharrtieren. 

I.  Unterordnung.  Manitherien  (Nomarthra) ,  Edentaten  der  Alten  Welt. 
Effodientien,  Tiere  mit  kräftigen  Scharrkrallen,  langem  Schwanz  und  langer, 
wurmförmiger,  klebriger  Zunge,  mit  welcher  sie  Ameisen  und  Termiten 
aus  ihren  zerstörten  Bauten  fangen.  Manis  Micaudata  Shaw,  Schuppentier, 
Indien,  M.  gigantea  Ulig,  Westafrika,  vollkommen  zahnlos,  wenn  auch  eine 
Zahnleiste  vorübergehend  angelegt  wird,  mit  dachziegelartigen  Horn- 
schuppen  und  spärlichen  Haaren.  Orycteropus  capensis  Geoff.,  Kapschwein 
oder  Erdferkel,  mit  langer  Schnauze,  borstigem,  spärlichem  Haar,  mit 
kleinen  Backzähnen  und  rudimentärem  Milchgebiß,  Afrika. 

II.  Unterordnung.  Bradytherien  (Xenarthra),  Edentaten  der  Neuen 
Welt  mit  accessorischen  Gelenkfortsätzen  an  Brust-  und  Lendenwirbeln, 
stehen  mit  den  ManiÜierien  offenbar  in  keiner  Verwandtschaft,  eine  uralte 
südamerikanische  Gruppe,  die  sich  bis  in  das  Eocän,  vielleicht  sogar  in  die 
Kreide  zurückverfolgen  läßt,  a)  Cingulaten,  Gürteltiere,  insektenfressend ; 
Eücken  mit  zahlreichen,  in  Querreihen  gestellten  Hörn-  und  Knochen- 
platten  gepanzert;  zahlreiche  Backzähne.  Dasypus  gigas  Cnv.,  Tatusia  hybrida 
Desra.  Nahe  verwandt  die  riesigen,  diluvialen  Glyptodonten.  b)  Myrme- 
coplmgiden,  Ameisenbären,  gleichen  den  Schuppentieren  durch  ihre  zahn- 
losen Kiefer,  ihre  lange,  auf  Ameisenkost  eingerichtete  Zunge  und  ihre 
mächtigen  Scharrkrallen,  stehen  aber  anatomisch  wie  tiergeographisch  den 
Bradytherien  näher.  Myrmecophaga  jubata  L.  c)  Bradypoden,  Faultiere  mit 
spärlichen    Zähnen,    rauhem,    langhaarigem    Fell,    kleinem,    rundem    Kopf, 
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rudimentärem  Schwanz,  in  der  Gestalt  an  Affen  erinnernd.  Die  Tiere 
hängen  sich  mit  ihien  langen,  sichelföi  migen  Ki  allen  an  Banmasten  fest, 
das  Laub  fressend;  sie  sind  wie  die  diluvialen  Riesenfanltiere  (Megaiherium 
Cuvieri  Desm.)  auf  Südamei-ika  beschränkt.  Bradypus  tridactylus  Cnv.,  mit 
9  Halswirbeln,  Cholocpus  didadylus  111.,  mit  6  Halswirbeln.  Grypotherium 
domesticum  Roth,  ein,  wie  es  scheint,  noch  nicht  lange  ausgestoi  bener  be- 
haaiter  Edentat  von  der  Größe  eines  Rindes  mit  bohnengroßen  Haut- 
verknöcherungen. 

V.  Ordnung.     Insectivoren. 

Unter  den  lebenden  Säugetieren  stehen  den  Urformen  der  Klasse 
die  Insectivoren  am  nächsten  (Fig.  574);  sie  lassen  sich  bis  in  das 
Eocän  zurück  verfolgen  und  schließen  hier  an  Formen  an,  die  vielfach 
als  Urinsectivoren  gedeutet  werden,  wenn  auch  ihr  unvollkommener 
Erhaltungszustand  ein  sicheres  Urteil  über  ihre  systematische  Stellung 
nicht  erlaubt  {Stylacodontideti).  Die  scharf  zugespitzten,  für  die  In- 
sektennahrung vortrefHich  geeigneten  Zähne  (Sectorialtypus)  sind  unter- 
einander gleichförmiger,  als  es  sonst  bei  Säugetieren  zu  sein  pflegt; 
ihre  Zahl  in  den  einzelnen  Familien  ist  sehr  verschieden  (bei  Mmd- 
würfe7i  W~\,  bei  manchen  Spitzmäusen  .7^^).    Auch  im  Zahnwechsel 

herrscht  noch  große  Variabilität,  insofern 
bei  manchen  Formen  (Centetes)  das  Milch- 
gebiß sehr  lange  bestehen  bleibt,  oder  gar 
Zähne  des  Milchgebisses  nicht  gewechselt 
und  in  das  bleibende  Gebiß  übernommen 
werden,  während  bei  anderen  das  Milchgebiß 
auffallend  früh  gewechselt  wird  (Soriciden). 
Fig.  574.   Schädel  der  Spitz-     Weitere  primitive  Merkmale  sind  der  Fort- 

maus  (aus  Leunis-Ludwiff).  ^  tt    ^      1  •   i-  111  •      •^• 

satz  am  Unterkieierwinkel,  das  primitive 
Hirn,  der  zweihörnige,  oft  fast  in  ganzer 
Länge  geteilte  Uterus,  in  vielen  Fällen  auch  der  geringe  Grad  des 
Descensus  testiculorum.  Am  Schwanz  findet  man  häufig  noch  Schuppen 
zwischen  den  Haaren;  eine  Clavicula  ist  vorhanden,  die  Zehen  finden 
sich  meist  in  Fünfzahl  und  sind  mit  Krallen  bewaffnet.  Die  durch- 
schnittlich kleinen,  weich  behaarten  Tiere  besitzen  meist  eine  rüsselartig 
ausgezogene,  zum  Tasten  dienende  Schnauze. 

Soriciden,  Spitzmäuse:  Sorex  vulgaris  L. ;  Talpiden,  in  der  Erde  wühlend,, 
daher  mit  rudimentären,  fiinktionslos  gewordenen  Augen,  Talpa  europaea  L., 
Maulwurf;  Erinaceiden,  Igel,  mit  Stachelkleid,  E.  europaeus  L.  Den  In- 
sektenfressern steht  ein  merkwürdiges  Tier  nahe,  der  früher  zu  den  Halbaffen 
gerechnete  Galeopithecus  volans  L.  (malayische  Inseln),  ausgezeichnet  durch 
eine  Flughaut,  welche  sich  zwischen  Hals,  vorderer  und  hinterer  Extremität 
und  Schwanz  ausspannt,  aber  nicht  zum  Fliegen  dient,  sondern  nur  als 
Fallschirm  verwandt  wird. 

VI.  Ordnung.     Chiropteren,  Fledermäuse. 

Die  mit  den  Insectivoren  nahe  verwandten  Fledermäuse  sind  als 
die  einzigen  Säugetiere,  welche  wirklich  fliegen  und  sich  nicht 
nur  mit  einem  ausgespannten  Fallschirm  durch  die  Luft  fallen  lassen, 
zur  Genüge  charakterisiert  (Fig.  575).  Die  Flughaut  (Patagium),  eine 
dünne,   nervenreiche  Hautfalte,   beginnt   am  Schwanz,  faßt  die  hintere 
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Extremität  bis  an  die  Fußwurzel  und  die  vordere  Extremität  in  ganzer 
Ausdehnung  bis  an  die  Fingerspitzen  ein,  wobei  sie  nur  den  Daumen 
frei  läßt.  Die  Finger  2 — 5  sind  enorm  verlängert  und  dienen  zum 
Spannen  der  Flughaut.  Da  das  Fliegen  einen  kräftigen  Flugmuskel 
nötig  macht,  erhebt  sich  das  Sternum  ähnlich  wie  bei  den  Vögeln  zu 
einer  dem  Musculus  pectoralis  neue  Ursprungspunkte  liefernden,  aller- 
dings nicht  sehr  großen  Crista  sterni.  Mit  dem  Flugvermögen  hängt 
auch  die  kräftige  Ausbildung  der  Schlüsselbeine  zusammen.  Die  Flug- 
haut ist  Sitz  eines  äußerst  feinen  Tastvermögens,  weshalb  geblendete 
Fledermäuse  durch  gespannte  Netze  fliegen  können,  ohne  sie  zu  be- 
rühren. Beim  Tasten  werden  auch  die  häufig  enormen  Ohrmuscheln 
und  ein  merkwürdiger,  blattartiger  Nasenaufsatz  mitwirken,  der  bei 
Fledermäusen  sehr  verbreitet  ist.  Auffallend  ist  die  Lage  der  Milch- 
drüsen an  der  Brust.  In 
Gegenden  mit  gemäßigtem 
Klima  verbringen  die  Fleder- 
mäuse die  kalte  Jahreszeit, 
verkrochen  in  Höhlen,  im 
Winterschlaf;  die  Weibchen 
werden    im  Herbst   begattet 

und  bewahren  das  Sperma  im         //     f    i  \WJ  II I  1  ^'W°  {  VW 

Uterus.    Bei  Beginn  der  war-         ''  '       ' 

men  Jahreszeit  reifen  die  Eier 
und  beginnt  die  Embryonal- 
entwicklung, Das  Gebiß  ist 
variabel,  öfters  |}||. 

Fig.  575.  Skelett  und  Flug- 
haut des  fliegenden  Hundes  (nach 
Huxley). 


I.  Unterordnung.  Microchiropteren  mit  Insectivorengebiß ;  nur  der 
Daumen  der  vorderen  Extremität  mit  einer  Kralle  versehen.  Hierher  ge- 
hören alle  unsere  einheimischen  Arten.  Gymnorhinen,  ohne  Nasenaufsatz: 
Vesperiilio  murinus  Schreb.  —  Phyllorhinen  mit  blattartigem  Nasenaufsatz: 
Rhinolophus  ferrum  equinum  Schreb.;  ferner  der  amerikanische  Vampyr, 
Vampyrus  spedrum  L.,  mit  Unrecht  als  Blutsauger  gefürchtet. 

II.  Unterordnung.  Macrochiropteren  (Frugivorenl,  fliegende  Hunde, 
haben  stumpfhöckerige  Backzähne  und  an  den  zwei  ersten  Fingern  Krallen 
(Fig.  575) ;  Pteropus  edulis  Geoffr. 


VII.  Ordnung.     Carnivoren,  Raubtiere. 

Die  Raubtiere  leben  vorwiegend  vom  Fleisch  und  vom  Blut  anderer 
Wirbeltiere,  die  sie  durch  List,  schnellen  Lauf  oder  kräftigen  Sprung 
erreichen  und  mit  ihren  muskelstarken,  scharf  kralligen  Extremitäten  und 
ihren  schneidenden  Zähnen  überwältigen.  Aus  dieser  Lebensweise  er- 
klärt sich  die  hohe  Entwicklungsstufe  ihres  Hirns  (Fig.  562)  und  ihrer 
Sinnesorgane,  sowie  der  Bau  ihrer  Extremitäten  und  ihrer  Zähne.  Auf- 
fallend ist  das  bei  Katzen  besonders  stark  entwickelte  Leuchten  der 
Augen,  hervorgerufen  durch  das  Tapetum  lucidum  cellulosum,  eine  Zell- 
anhänfung  der  Chorioidea,  in  der  sich  das  Licht  stark  reflektierende 
Nädelchen  befinden.  Da  der  Raubtiercharakter  innerhalb  der  Gruppe, 
von   den  Bären   bis  zu  den  Katzenarten  aufsteigend,   eine  Fortbildung 
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erfährt  und  bei  den  Wasserraubtieren  sich  wieder  verwischt,  können 
wir  auch  in  der  Biklung  der  genannten  anatomischen  Merkmale  keine 
Konstanz  erwarten,  sondern  müssen  von  vornherein  auf  eine  große 
Variationsbreite  gefaßt  sein.  —  Im  Interesse  der  größeren  Beweglich- 
keit der  zum  Angriff  dienenden  Vorderextremitäten  ist  wie  bei  den 
Ungulaten  das  Schlüsselbein  ganz  verloren  gegangen  oder  unvoll- 
kommen entwickelt  (Ulna  und  Fibula  sind  dagegen  gut  ausgebildet). 
Ein  allmählicher  Übergang  vollzieht  sich  vom  Sohlengang  der  Bären 
und  Marder,  bei  denen  Hand  und  Fuß  in  ganzer  Länge  den  Boden 
berühren,  zum  Zehengang  der  Katzenarten.  Bei  letzteren  werden  die 
allen  Raubtieren  zukommenden  scharfen  Krallen  vor  der  Gefahr,  beim 
Gang  abgenutzt  zu  werden,  geschützt,  indem  sie  vermöge  eines 
elastischen  Bandes  samt  der  tragenden  Endphalanx  in  Taschen  auf 
dem  Rücken  der  vorletzten  Zehenglieder  zurückfedern,  aus  welchen  sie 
beim  Schlagen  mit  den  Tatzen  durch  die  starke  Tätigkeit  der  Beuge- 
muskeln hervorgezogen  werden.  Im  Gebiß  (Fig.  564)  ist  nahezu  kon- 
stant die  Dreizahl  der  Schneidezähne  und  die  auffallende  Größe  der 
gut  bewurzelten  Eckzähne;  die  Backzähne  dagegen,  deren  Höcker  mehr 
und  mehr  scharf  schneidende  Kanten  (secodonte  Zähne)  erhalten,  variieren 
nach  den  einzelnen  Familien.  Der  letzte  Prämolare  des  Oberkiefers 
und  der  erste  Molare  des  Unterkiefers  werden  zu  Reißzähnen,  D.  lace- 
rantes  oder  D.  sectorii  (S.  583)  und  gewinnen  zunehmend  eine  do- 
minierende Stellung,  während  zu  ihren  Gunsten  die  übrigen  Backzähne 
kleiner  werden  und  am  vorderen  und  hinteren  Ende  der  Reihe  ver- 
schwinden.  (Formeln  der  Backzähne,  Bär:  ^I^^Ü^lCZ,  Löwe:  ^^|^'- 
Der  Dens  lacerans  ist  durch  ein  zugefügtes  1,  die  relative  Größe  durch 
Abstufung  der  Schrift  ausgedrückt).  Weitere  Merkmale  der  Caruivoren 
sind  beim  Männchen  der  Penisknochen,  im  weiblichen  Geschlecht  die 
abdominale  Lage  der  Milchdrüsen  und  der  Uterus  bicornis;  dazu  kommt 
die  Placenta  zonaria.  Sehr  verbreitet  sind  Analdrüsen,  welche  ein 
stinkiges  Sekret  bereiten. 

I.  Unterordnung.  Fissipedier,  Landraubtiere.  —  Sie  sind  die  typischen 
Vertreter  der  Raubtiere  und  als  vorwiegend  landbewohnende  Tiere  mit 
wohlentwickelten,  meist  bis  zum  Grund  getrennten  Zehen  ausgerüstet;  die 
Zahl  der  letzteren  ist  vielfach  noch  an  beiden  Extremitäten  5,  erfährt 
häufig  an  den  Hinterfüßen  {Feliden,  Caniden),  selten  auch  an  den  Vorder- 
füßen {Hyaeniden)  eine  Reduktion  auf  4.  1.  Ursiden,  fünfzehige  Sohlen- 
gänger: Ursus  arctos  L.,  brauner  Bär;  U.  rtiaritinius  Desm.,  Eisbär,  Procyon 
lotor  Desm.,  Waschbär.  2.  Musteliden:  Mustela  niartes  L.,  Edelmarder: 
Putorius  vulgaris  L.,  Wiesel;  P.  ermineus  L  ,  Hermelin;  Lutra  vulgaris  Erxl., 
Fischotter  mit  Schwimmhäuten  an  den  Zehen ;  Meles  taxus  Fall.,  Dachs ; 
Gulo  horealis  Briss.,  \'ielfraß;  Mephiiis  mesomelas  Lcht.,  Stinktier.  3.  Ca- 
niden, Zehen  vorn  5,  hinten  4  (beim  Haushund  oft  5,  indem  Rudimente 
der  1.  Zehe  oft  sogar  mit  Kralle  erhalten  sind),  Krallen  nicht  retraktil : 
Canis  familiaris  L.,  Hund;  C.  lupus  L.,  Wolf;  G.  vulpes  L.,  Fuchs.  4.  Fe- 
liden, Ze.hen  vorn  5,  hinten  4,  Krallen  retraktil;  Felis  domesiica  Briss.,  Katze; 
F.  catiis,  Wildkatze;  F.  leo  L.,  Löwe;  F.  tigris  L.,  Tiger;  F.  lynx  L.,  Luchs. 
5  Hyaeniden,  Zehen  vorn  und  hinten  4;  Hyaena  striata  L.  6.  Viverriden 
(primitive  Formen),  Viverra  ziheiha  L.,  Zibethkatze,  Paradoxurus  Jierm- 
aphrodiia  Schreb.,  Musang,  Herpestes  ichneumon  L.,  Ichneumon. 

II.  Unterordnung.  Pinnipedier,  Flosse nraubtiere.  Alle  4  Ex- 
tremitäten   zu    breiten  Flossen  abgeplattet;    die  5  Zehen  und  Finger  lang 


VII.  Säugetiere :  Rodentien. 


619 


und  durch  Schwimmhäute  verbunden,  Nägel  häufig  rudimentär:  das  Gebiß 
unterscheidet  sich  vom  echten  Carnivorengebiß  durch  die  gleichartige  Be- 
schaffenheit der  Prämolaren  und  Molaren  (kein  Reißzahn);  indem  das 
Milchgebiß  sich  frühzeitig,  ohne  in  Funktion  zu  treten,  rückbildet,  wird 
Monophyodontie  angebahnt.  —  1.  Otariden,  Ohrenrobben:  Otaria  Stelleri 
Less.,  Seelöwe.  —  2.  TVichechiden,  Walrosse,  Schneidezähne  verkümmert, 
Eckzähne  des  Oberkiefers  zu  langen  Hauern  umgewandelt.  Trichechus 
rosmarus  L.  —  3.  Phociden,  Robben  ohne  Ohrmuscheln,  hintere  Extre- 
mitäten können  nicht  mehr  zum  Gehen  benutzt  werden  :  Phoca  vitulina  L., 
Seehund. 

Im  Eocän  wurden  die  Carnivoren  vorbereitet  durch  die  Urraubtiere 
•oder  Creodontien,  Sohlengänger  mit  wenig  differenziertem  Fleischfresser- 
gebiß  (keine  Reißzähne) ;  sie  hängen  genetisch  wahrscheinlich  mit  den 
Urinsectivoren  zusammen  und  leiten  sowohl  zu  den  Raubtieren  als  auch  zu 
den  Condylarthren,  den  Stammformen  der  Huftiere,  über.  Echte  Raubtiere 
treten  im  oberen  Eocän,  häufiger  im  Miocän  auf;  dem  Diluvium  gehörten 
die  großen  Höhlentiere :  Felis  spelaea  Goldf .,  Höhlentiger,  und  Ursus  spelaeus 
L.,  Höhlenbär,  an. 


VIII.  Ordnung.     Rodentien,  Glires,  Nagetiere. 

Bei  den  Nagetieren  vereint  sich  große  Übereinstimmung  in  der 
äußeren  Erscheinung  mit  einer  äußerst  charakterstischen  Be- 
schaffenheit des  Gebisses.  Da  Eckzähne  nicht  mehr  angelegt 
werden,  sind  die  Backzähne  und  Schneidezähne  durch  eine  weite  Lücke 
(Diastemma)  getrennt  (Fig.  576).  Die  sehr  kräftigen,  meißelartigen 
Schneidezähne  entwickeln  keine  Wur- 
zeln und  wachsen  daher  im  gleichen 
Maße  fort,  als  sie  beim  Nagen  abge- 
nutzt werden ;  sie  erhalten  scharf- 
schneidende Kanten,  weil  sie  nur  auf 
der  vorderen  Seite  mit  Schmelz  be- 
deckt sind  und  hier  der  Abnutzung 
besser  widerstehen.  Gewöhnlich 
findet  sich  jederseits  ein  Schneide- 
zahn im  Zwischenkiefer  und  Unter- 
kiefer; nur  bei  wenigen  Arten 
(Duplicidentaten)  ist  noch  ein  weiterer 
kleinerer  Schneidezahn  jederseits  im 
Zwischenkiefer  vorhanden.  Auch  die 
bald  höckerigen,  bald  schmelz- 
faltigen Backzähne  sind  häufig  un- 
bewurzelt  und  daher  in  ihrem 
Wachstum  nicht  beschränkt.  Ihre  Zahl 
ist  in  verschiedenem  Maße  reduziert, 
so     daß     die     gesamte     Zahnformel 

zwischen  2  Extremen  schwankt:  H^^  und  '^Hl.  Da  die  Schneide- 
zähne des  Milchgebisses  rudimentär  sind,  herrscht  Tendenz  zur  Mono- 
phyodontie. Eine  sehr  auffällige  Bildung  ist  eine  große  Öffnung  vor  der 
einheitlichen  Augenschläfengrube,  der  Infraorbitalkanal  der  Miiriden  und 
Hystriciden,  in  welcher  ein  Teil  des  Kaumuskels  entspringt  (Fig.  576 o). 
—  Eine  merkwürdige  Ähnlichkeit  im  Habitus  bekunden  die  Rodentien  mit 
den  Insectiroren.  Wie  diese,  sind  sie  durchschnittlich  kleine,  weichbehaarte 


Fig.  576.  Schädel  eines  Stachel- 
schweines (aus  Schmarda).  f  Stirnbein,  im 
Zwischeukiefer,  o  Foramen  infraorbitale, 
welches  durch  eine  in  ihm  verlaufende 
Portion  des  Kaumuskels  (Masseter)  enorm 
ausgedehnt  ist,  h  Schläfengrube,  welche 
nach  vorn  kontinuierlich  in  die  Orbita 
übergeht. 
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Tiere  mit  meist  fünfzehigen,  krallentragenden  Füßen.  Der  Habitus  der 
Spitzmäuse  wiederholt  sich  bei  den  echten  Mäusen,  der  Maulwürfe  bei 
den  blinden  Spalaciden,  der  stachelige  Charakter  der  Igel  bei  den 
Stachelschweinen,  die  Flughaut  von  Galeopithecus  bei  dem  Flughörnchen 
Pteromijs  rolans.  Unterscheidend  ist  der  Rüssel  der  Insectivoren.  Aber 
auch  anatomische  A»'hnlichkeiten  sind  vorhanden,  bedingt  durch  die 
primitive  Stellung  beider  Gruppen:  die  niedere  Entwicklung  des  Hirns, 
die  häufige  Beschuppung  des  Schwanzes,  der  Processus  angularis  des 
Unterkiefers,  die  meist  gute  Ausbildung  der  Clavicula,  die  der  großen 
Fruchtbarkeit  entsprechende  große  Zahl  der  Milchdrüsen,  die  Anwesen- 
heit stark  riechender  Drüsen  sacke,  die  in  das  Praeputium  (Bibergeil- 
drüse) oder  am  After  münden  (Fig.  566)  usw. 

Die  weit  über  1000  Arten  der  Na^er  zerfallen  in  zwei  nicht  unbe- 
trächtlich verschiedene  Gruppen.  Duplicidentat  sind  die  Leporiden:  Lepus 
timidus  L.,  Hase;  L.  cuniculus,  Kaninchen;  L  variabilis  L.,  der  im  Winter 
sich  weiß  verfärbeude  Alpenhase.  —  Alle  übrigen  werden  als  Simpliciden- 
taten  zusammengefaßt,  a)  Sciurognathen :  Durch  weichen  Pelz  und  buschigen 
Schwanz  zeichnen  sich  aus  die  Sciuriden:  Sciurus  vulgaris  L.,  Eichhörnchen; 
Pteromys  volans  L.,  Flngeichhörncheii,  durch  weichen  Pelz  und  beschuppten 
Ruderschwanz  die  Castoriden :  Castor  fiher  L.,  der  wegen  des  Bibergeils 
und  seines  Felles  viel  gejagte,  in  Deutschland  bis  auf  das  Gebiet  der  Elbe 
zwisclien  Magdeburg  und  Wittenberg  ausgerottete  Biber.  —  Muriden:  Mus 
musculus  L.,  Maus;  Mus  raitus  L.,  Hausratte,  bei  uns  nahezu  vollkommen 
durch  die  Wanderratte  Mus  decumanus  Pall.  verdrängt,  b)  Hystricognatlien : 
Hufe  anstatt  Krallen  kommen  den  Suhungulaten  zu  :  Cavia  cobaya  öchi-eb., 
Meerschweinchen.  Mit  Stacheln  bewaffnet  sind  die  Hystriciden:  Eystrix 
crisiata  L.,  Stachelschwein.  —  Im  Gebiß,  besonders  im  Bau  der  Schneide- 
zähne, ähneln  den  Nagern  die  zum  Teil  ansehnlich  großen  Tillodontien 
(Eocän);  sie  bildeten  vielleicht  einen  früh  ausgestorbenen  Seitenzweig  der 
Bodeniien. 

IX.  Ordnung.     Ungulaten,  Huftiere. 

Unter  dem  Namen  „Ungulaten"  oder  ,, Huftiere"  sollen  hier  zwei 
Gruppen  von  Säugetieren  vereint  werden,  welche  viele  Zoologen  als 
selbständige  Ordnungen  nebeneinander  aufführen,  die  Perissodactijlcn 
und  die  Artiodactylen.  Sie  stammen  von  gemeinsamen  Urformen,  den 
Condylarthren,  ab  und  besitzen  eine  größere  Summe  gemeinsamer  Merk- 
male. Perissodactylen  und  Artiodactylen  sind  vorwiegend  Pflanzenfresser; 
ihre  Eckzähne  sind  selten  gut  entwickelt,  ihre  Backzähne  zahlreich,  zum 
Zermahlen  der  Nahrung  eingerichtet,  mehr  oder  minder  abgeflacht  und 
vielfach  schmelzfaltig.  Die  Milchdrüsen  sind  inguinal;  der  Uterus  ist 
zweihörnig,  die  Placenta  eine  diffuse,  die  sich  nur  bei  manchen  Artio- 
dactylen (den  meisten  Wiederkäuern)  zur  Cotyledonenplacenta  höher  ent- 
wickelt. Die  Extremitäten  dienen  fast  ausschließlich  zum  meist  schnellen 
Lauf,  weshalb  das  Schlüsselbein  im  Hiteresse  einer  freieren  Beweglich- 
keit der  vorderen  Extremität  fehlt  und  die  Füße  vorwiegend  nur  mit 
den  in  Hufen  steckenden  Zehenspitzen  den  Boden  berühren 
(Zehen spitzen  ganger,  unguligrad).  Indem  die  Metacarpen  und  Metatarsen 
ganz  auffallend  verlängert  werden,  rücken  Hand-  und  Fußgelenk  so 
weit  vom  Boden  weg,  daß  sie  leicht  mit  Ellbogen  und  Kniegelenk  ver- 
wechselt werden.  Die  Extremitäten  sind  ferner  vorzüglich  eingerichtete 
Trageapparate   des  Körpers   und   zeigen   als  solche  im  Vorderarm  und 
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Unterschenkel  dieselbe  Tendenz  zu  einheitlicher  Gestaltung  der  Knochen, 
welche  wir  schon  oben  (S.  583)  für  die  hintere  Extremität  der  Vögel 
besprochen  haben.  Immer  mehr  werden  sowohl  bei  Artiodact ijlen  als 
bei  Penssodactylen  Radius  und  Tibia  die  Hauptstützen  der  Extremität, 
die  Fibula  dagegen  rudimentär;  die  Ulna  erhält  sich  zwar  leidlich  gut, 
bald  in  ganzer  Ausdehnung,  bald  nur  in  ihrem  oberen,  dem  Muskel- 
ansatz dienenden  Ende  (Olecranon),  verschmilzt  aber  mehr  oder  minder 
mit  dem  Radius.  Dieselbe  Tendenz  zur  Vereinfachung  beherrscht  auch 
das  Hand-  und  Fußskelett,  äußert  sich  aber  in  ganz  anderer  Weise  bei 
den  Penssodactylen,  den  Unpaarhufern,  als  bei  den  Artiodact ylen,  den 
Paarhufern.  Bei  den  Perlssoclactylen  fällt  die  Drucklinie  des  Körpers 
genau  auf  die  Mittelzehe  und  veranlaßt  diese  zu  kräftigem  Wachstum, 
während  die;. übrigen  Zehen  symmetrisch  zu  dieser  Mittellinie  ver- 
schwinden. Da  schon  frühzeitig  die  erste  Zehe  verloren  gegangen  ist 
(Fig.  577),    wird   zunächst   Zehe   V  (Fig.  578),   dann  Zehe  II  und  IV 


A.   Perissüdactylen. 


ß.  Artiodactylen. 


Fig.  577.  Fig.  578.  Fig.  579.  Fig.  580.         Fig.  581.       Fig.  582. 

Tapir.  Nashorn.  Pferd.  Schwein.  Hirsch.  Kamel. 

Fußskelett  der  vorderen  Extremität.  ?7Ulna,  i?  Radius,  s  Scaphoid  (Radiale),  Z  Lu- 
natum (Intermedium),  c  Triquetrum  (Ulnare),  p  Pisiforme,  tm  Trapezium,  td  Trapezoid, 
m  Capitatum,  u,  Hamatum,  m",  m^  Rudimente  des  Metacarpus  //und  V;  II — V  die  zweiten 
bis  fünften   Finger  (nach  Flower). 

rückgebildet,  so  daß  schließlich  nur  das  Skelett  und  der  Huf  der  Mittel- 
zehe (Pferd,  Flg.  579)  erhalten  bleibt,  vom  Skelett  der  übrigen  Zehen 
nur  Reste  (die  Grilfelbeine  //  und  IV).  —  Bei  den  ÄrtiodactyJen  fällt 
die  Drucklinie  zwischen  die  Zehen  ///  und  IV  (Fig.  580),  welche  ge- 
meinsam den  Körper  tragen,  daher  gleich  stark  werden  und  zum  Zeichen 
ihrer  einheitlichen  Funktion  verschmelzen,  wenn  auch  nicht  die  Zehen 
selbst,  so  doch  die  zugehörigen  Metacarpen  und  Metatarsen  (Fig.  581 
und  582).  Die  Figuren  580—582  zeigen,  wie  die  Zehen  //  und  V 
(Zehe  /  ist  auch  hier  schon  früher  verloren  gegangen)  successive 
schwinden.  Da  die  Last  des  Körpers  mehr  auf  der  hinteren  als  auf 
der  vorderen  Extremität  ruht,  ist  erstere  in  der  Umgestaltung  voraus. 
—  Indem  man  nun  unter  Benutzung  eines  reichlichen  paläontologischen 
Materials  im  einzelnen  genauer  verfolgte,  in  welcher  Weise  sich  die 
Artiodactylen  und  Perissodactylen  phylogenetisch  entwickelt  haben,   ist 
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man  zu  dem  Resultat  gelangt,  daß  beide  Gruppen  divergente  Reihen 
bilden,  welche  sich  schon  an  der  Wurzel  voneinander  getrennt  haben. 
In  jeder  Reihe  sind  die  meisten  der  oben  erläuterten  gemeinsamen 
Merkmale  selbständig  entstanden,  so  daß  man  sagen  kann,  daß  der  so 
einheitlich  erscheinende  Habitus  der  Ungulaten  von  Perissodactylen  und 
Ärtiodactijlen  zum  größten  Teil  unabhängig  erworben  wurde  und  somit 
nur  eine  Folge  konvergenter  Züchtung  ist. 

I.  Unterordnung.  Perissodactylen^  Unpaarhufer.  Das  Gebiß  zeichnet 
sich  dadurch  aus,  daß  die  Pränaolaren  und  Molaren  von  gleicher  Größe 
sind,  beide  lophodont  (Höcker  durch  quere  Joche  verbunden),  häufig  stark 
schmelzfaltig.  Das  zweite  wichtige  Merkmal  der  Gruppe  ist  die  domi- 
nierende Entwicklung  der  Mittelzehe  unter  Rückbildung  der  beim  Tragen 
minder  beteiligten  übrigen  Zehen,  ein  Prozeß,  der  bei  den  3  hierher  ge- 
hörigen Familien  verschieden  weit  gediehen  ist.  1.  Tapiriden:  4  Zehen  am 
Vorderfuß,  3  am  Hinterfuß;  Zähne  f-jr!'  -^^^^  rüsselartig  verlängert. 
Tapirus  americanus,  T.  indicus  Desm.  —  2.  Rhinocerontiden :  3  Zehen  an 
Vorder-    und    Hinterfüßen ,     Zähne    f "  ^  f ;     auf    den    Nasenbeinen    sitzen 

'  1   1  4  d  ' 

1 — 2  mächtige,  nur  aus  Hörn  bestehende  Aufsätze,  Haut  nahezu  haarlos,, 
gewaltig  verdickt.  Daher  wurden  die  Tiere  früher  als  Pachydermen  mit 
Elefant  und  Nilpferd  vereint.  Rhinoceros  hicornis  L.  (africanus),  Nashorn, 
R.  unicornis  L.  (indicus);  R.  tichorhinus  Cuv.,  behaart,  diluvial.  —  3.  Equiden: 
vorn  und  hinten  nur  1  Zehe,  Reste  von  Zehe  2  und  4  als  Griffelbeine, 
Zähne  |4tI'  ^9.'^'^^  cahallus  L.,  Pferd;  E.  asinus  L.,  Esel,  letzterem  verwandt 
E.  quagga  Gmel.  E.  zebra  L. ;  Bastarde  von  Pferd  und  Esel  sind  E.  mulus, 
Maultier  (Stute  und  Eselhengst),  und  E.  hinnus,  Maulesel  (Hengst  und  Eselin). 
IL  Unterordnung.  Ärtiodaciylen ,  Paarhufer.  Abgesehen  von  der 
paarigen  Beschaffenheit  der  Zehen  stimmen  die  Artiodactylen  darin  über- 
ein, daß  die  3 — 4  Prämolaren  kleiner  sind  als  die  3  Molaren  und  auch 
nicht  mehr  überall  vollzählig  ausgebildet  werden.  Die  Unterordnung  ist 
viel  mannigfaltiger  als  die  der  Unpaarhufer,  so  daß  man  in  ihr  2  Gruppen 
unterscheiden  muß:  die  ursprünglicher  gebauten  schweineartigen  Tiere 
(Non-Ruminantien)  und  die  mehr  spezialisierten  Wiederkäuer  (Ruminantien). 

1.  Non- Ruminantien  {Bunodontien).  Die  Tiere  sind  omni  vor  und  haben 
daher  ein  vollkommen  entwickeltes  bunodontes  Gebiß  !~!  !  VÜ  f ;  besonders 

1 — 6  1  4  (o)  ö 

sind  die  Eckzähne  oft  zu  Hauern  entwickelt ;  der  Magen  ist  meist  einfach, 
seltener  ist  er  schon  {Dicotyles,  Hippopoiamus)  in  3  Abteilungen  zerlegt, 
obwohl  kein  Wiederkäuen  stattfindet.  Das  Extremitätenskelett  ist  noch 
wenig  modifiziert,  4  Zehen  vorhanden,  Ulna  und  Fibula  nicht  rückgebildet, 
Metacarpen  und  Metatarsen  nicht  verwachsen.  1.  Hippopotamiden,  alle 
4  Zehen  berühren  den  Boden,  „pachyderme  Haut",  schwerfälliger  Körper- 
bau: Hippopoiamus  amphibius  L.,  Nilpferd.  2.  Suiden,  2  tragende  Zehen, 
2  Afterzehen,  Haut  mit  Borsten,  Schnauze  rüsselartig  verlängert;  Sus 
scrofa  L.,  Schwein,  zum  Teil  noch  in  wildem,  zum  Teil  in  domestiziertem 
Zustand  lebend  {S.  domesticus). 

2.  Ruminantien,  Wiederkäuer  ( Selenodontien).  Die  Zehen  2  und  5 
sind  nur  bei  Tylopoden  und  Giraffen  ganz  rückgebildet,  sonst  in  Rudi- 
menten erhalten,  Metacarpalia  3  und  4  zum  „Kanonenknochen"  verschmolzen. 
Der  ausschließlich  pflanzlichen  Nahrung  ist  Magen  und  Gebiß  vorzüglich 
angepaßt.  Der  Magen  (Fig.  583)  zerfällt  in  2  Abschnitte,  von  denen  ein 
jeder  wieder  zweigeteilt  ist.  Der  erste  Abschnitt  nimmt  das  mit  den 
Schneidezähnen    des    Unterkiefers    und    der    Zunge    abgerissene    Gras    in 
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Empfang;  es  ist  der  Rumen  oder  Pansen  (1)  mit  dem  ansitzenden  Reti- 
culum  oder  Netzmagen  (2).  Während  der  Ruhe  des  Tieres  steigt  die 
eingeweichte  Kost  in  die  Mundhöhle  zurück,  um  „wiedergekäut"  zu 
werden.  So  zerkleinert,  gelangt  die  Speise  durch  eine  Rinne,  die  mittelst 
einer  Falte  zur  Röhre  abgeschlossen  wird  (c),  in  den  zweiten  Haupt- 
abschnitt, zunächst  in  eine  Art  Filter,  in  den  mit  hohen  Längsfalten  aus- 
gerüsteten Omasus,  Blättermagen  oder  Psalterium  (5),  dann  erst  in  den 
die  Labdrüsen  enthaltenden  Labmagen,  Abomasus  (4).  Im  Gebiß  sind 
meistens  nicht  nur  die  oberen  Eckzähne,  sondern  auch  die  oberen  Schneide- 
zähne rückgebildet,  während  im  Unterkiefer  die  Schneidezähne  kräftig 
sind  und  die  Eckzähne  die  Form  und  Stellung  von  Schneidezähnen  an- 
genommen haben;  die  Backzähne  sind  selenodont,  d.  h.  mit  halbmond- 
förmigen Höckern  versehen.  —  Mit  wenigen  Ausnahmen  haben  die  Wieder- 
käuer auffallend  große,  mit  Aufsätzen  bewehrte  Stirnbeine.  Die  Aufsätze 
—  ausschließlich  oder  doch  am  kräftigsten  im  männlichen  Geschlecht  ent- 
wickelt —  sind  im  einfachsten  Fall  {Giraffen)  mit  Fell  bedeckte,  von  den 
Stirnbeinen  getrennt  bleibende  Knochenzapfen  —  oder  es  sind  Knochen- 
zapfen, welche  getrennt  angelegt  werden,  später  aber  mit  den  Stirnbeinen 
verschmelzen  und  durch  feste  Hornscheiden  (Hörn er  der  Cavicornier)  um- 
hüllt   und    verlängert    werden  —  oder   endlich  es  sind  Knochenauswüchse 

Fig.  583.  Magen  des 
Schafes  (aus  Leunis- Ludwig). 
a  Speiseröhre,  b  Dünndai-m, 
c  Klappe,  welche  die  Speise 
aus  der  Speiseröhre  direkt 
in  den  zweiten  Hauptab- 
schnitt des  Magens  über- 
leitet. 1  Pansen,  Rumen, 
2  Netzmagen,  Reticulum,  S 
Blättermagen,  Omasus,  Psal- 
terium, 4  Labmagen,  Abo- 
masus. 

der  Stirnbeine,  welche  sich  zu  Geweihen  differenzieren  (Cerviden).  Geweihe 
sind  verästelte  Knochenwucherungen,  die  sich  gegen  den  tragenden  Knochen- 
zapfen (Rosenstock)  mit  einer  Verbreiterung  (Rose)  absetzen;  anfänglich 
von  Haut  überzogen,  streifen  sie  die  schützende  Hülle,  den  trocken  ge- 
wordenen „Bast",  ab,  trocknen  infolgedessen  selbst  aus  und  müssen  daher 
alljährlich  erneuert  werden,  wobei  sich  meist  die  Zahl  der  Endäste  um 
eine  Spitze  vermehrt.  A.  Blättermagen  vom  Labmagen  kaum  gesondert, 
mit  spärlichen  Blättern,  keine  Stirnaufsätze.  1.  Tylopoden,  Kamele, 
Zähne  ^-ylllfl'  <^^^^^^<^  ladrianus  Erxl.,  zweihöckeriges  Kamel;  C.  Drome- 
darius  Ei-xL,  Dromedar,  einhöckerig;  Auchenia  lama  Desm.,  Lama.  — 
2.  Traguliden,  sehr  primitive  Wiederkäuer  mit  hauerartigen  Eckzähnen  im 
Oberkiefer,  Gebiß  ^4tI-  Tragulus  javanicus  Fall.  —  B.  Blättermagen 
und  Stirnaufsätze  vorhanden,  typische  Wiederkäuer  (Pe- 
cora).  3.  Camelopardaliden  mit  hautbedeckten  Stirnhöckern  g^-3-3:  Camelo- 
pardalis  giraffa  Schreb.,  Giraffe;  mit  2  schwachen  Stirnhöckern  die  neu 
entdeckte  Ocapia  Jöhnstoni  Sei.  —  Cavicornier  mit  Hörnern,  3-7-5^' 
a)  Bovinen:  Bos  taurus  L.,  Rind  (Urformen:  B.  primigenius,  Auerochs, 
B.  longifrons,  B.  frontostis):  Bison  europaeus  Ow.,  Wisent  (fälschlich  auch 
Auerochs  genannt) ;  B.  americanus  G.,  der  im  Aussterben  begriffene  „Büffel" 
Nordamerikas;    Buffelus    bubalus    L.,    asiatischer    Büffel,    auch    in    Italien 
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gezüchtet,  B.  caffer,  Kaffernbüffel;  b)  Ovinen:  Ovis  aries  L.,  Schaf;  Capra 
hireus  L.,  Haiisziege;  C.  ibex  L,  Steinbock;  Ovibos  moschatus  Zimm.,  Moschus- 
ochse; c)  Antilopinen:  Antilope  rupicapra  Sund.,  Gemse;  A.  dorcas  L.,  Gazelle; 
Antilocapra  americana  Ow.,  Gabelgemse.  —  5.  Cerviden  mit  Geweihen  im 
männlichen  Geschlecht,  welches  meist  auch  den  oberen  Eckzahn  bewahrt 
g  [^"'  ^  g :  Cervus  elaphus  L.,  Edelhirsch ;  C.  capreolus  L.,  Reh ;  C.  alces  L., 
Elch ;  Rangifer  tarandus  H.  Sm.,  Renntier,  Geweih  in  beiden  Geschlechtern. 
—  6.  Moschiden,  den  Hirschen  verwandt,  ohne  Geweih :  Moschus  moschi- 
ferus  L.,  reliartig,  Männchen  mit  großen  Eckzähnen  des  Oberkiefers  und 
mit  Moschusbeutel  zwischen  Nabel  und  Präputium. 

Paläontologie  der  Ungulaten. 

Reiche  paläontologische  Funde  aus  dem  Tertiär,  besonders  aus  Amerika, 
haben  die  Stammesgeschichte  der  Huftiere  aufgehellt  und  es  sehr  wahr- 
scheinlich gemacht,  daß  die  plantigraden,  fünfzehigen,  mit  gut  ausgebildeter 
Ulna  und  Fibula  und  einem  Omnivoren  Gebiß  versehenen,  dagegen  keine 
Clavicula  besitzenden  Condylarthren  des  älteren  Tertiärs  (Eocän)  die  ge- 
meinsamen Ausgangsformen  für  die  Ariiodadylen  und  Perissodactylen  gewesen 
sind.  Speziell  von  den  Ausgangsformen  der  Perissodactylen,  den  PJiena- 
codonten,  lassen  sich  die  Nashörner  und  Tapire  heileiten,  vor  allem  aber  die 
Equiden.  Vierzehige  Vorderfüße  besaßen  die  HyracotJierien  des  Eocän 
{Eohippus  und  Orohippus,  Fig.  584  1);  dreizehig,  zum  Teil  aber  mit  Rudi- 
menten   der  fünften    Zehe,    waren    die   Hyracotlieriden    der  Miocänschichten 


iv^n  n-iun  iv'^ii 


Fig.  584.  Vorderfuß  der  Stammform  des  Pferdes,  1  Orohippus  fEocän),  2  Mesohippus 
(unteres  Miooän),  3  Miohippus  (Miocän),  4  Protohippus  (oberes  Pliocän),  5  Pliohippus 
(Pleistocän),  6'_,Equus.     II — V  zweiter  bis  fünfter  Finger  (nach  Wiedersheim). 


Mesohippus  und  Miohippus  (2,  3)  und  das  im  Gebiß  dem  Pferde  sehr  nahe- 
stehende Meryhippus  des  oberen  Miocäns  und  das  pliocäne  Protohippus  (4). 
Im  Pleistocän  begannen  dann  die  einzehigen  Pferdearten,  zunächst  die 
noch  mit  großen  Griffelbeinen  ausgerüstete  Gattung  Pliohippus,  dann  die 
Repräsentanten  der  Gattung  Equus  selbst.  Die  früher  als  Vorläufer  der 
Pferde  gedeuteten  Gattungen  Palaeotherium,  Anchitlurium  und  Hipparion 
werden  jetzt  meist  als  Seitenzweige  der  Stammreihe  angesehen.  Auf  lallend 
ist,  daß  die  Pferde  in  Amerika  in  historischer  Zeit  fehlten  und  erst  durch 
die  spanischen  Eroberer  wieder  eingeführt  wurden,  obwohl  der  Haupt- 
abschnitt ihrer  Stammesgeschichte  sich  dort  abgespielt  hat.  —  Für  die 
beiden  Hauptgruppen  der  Artiodactylen  wurde  eine  vermittelnde  Ausgangs- 
gruppe in  den  Anoplotlierien  (Dichobune)  gefunden.  —  Große  Abteilungen 
der  Ungulaten  sind  ausgestorben,  ohne  sich  in  rezente  Tierformen  fort- 
zusetzen, so  die  Toxodontien  und  Amhlypoden,  große,  an  Elefanten  erinnernde 
schwerfällige  Tiere. 
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X.  Ordnung.     Proboscidier. 

Den  Ungulaten  lassen  sich  die  ebenfalls  mit  herbivorem  Gebiß  und 
mit  Hufen  versehenen,  der  Clavicula  entbehrenden  Elefanten  oder 
Proboscidier  anreihen.  Die  Tiere  sind  charakterisiert  durch  die  „Pachy- 
dermie",  durch  die  schwerfälligen,  massiven,  fünfzehigen  Extremitäten 
und  vor  allem  durch  die  zu  einem  langen  Rüssel  verlängerte,  mit  einem 
lingerartigen  Fortsatz  endende  Nase,  endlich  durch  die  Bezahnung. 
Eckzähne  fehlen  vollkommen,  dagegen  sind  die  durch  kleine  be- 
wurzelte Milchzähne  vorbereiteten  Schneidezähne  zu  gewaltigen,  un- 
bewurzelten  und  daher  das  ganze  Leben  hindurch  fortwachsenden 
Stoßzähnen  geworden.  Bei  den  lebenden  Elefanten- Arten  findet  sich 
ein  Paar  Stoßzähne  im  Zwischenkiefer;  bei  manchen  Arten  der  aus- 
gestorbenen Gattung  Mastodon,  desgleichen  bei  Palaeomastodon  war 
außerdem  noch  ein  Paar  kleiner  Stoßzähne  im  Unterkiefer  vorhanden. 
Bei  den  ebenfalls  fossilen  Dinotherien  waren  nur  die  Stoßzähne 
des  Unterkiefers  entwickelt.  2  Paar  Schneidezähne  im  Unterkiefer, 
3  Paar  im  Zwischenkiefer  —  davon  eines  stoßzahnähnlich  vergrößert  — 
fanden  sich  bei  den  ältesten  Proboscidiern,  den  eocänen  Moeritherien. 
Die  Backzähne  —  bei  Mastodonten  und  Dinotherien  noch  Höcker- 
xähne  mit  normalem  Zahnwechsel  —  sind  bei  den  Elefanten  aus  vielen, 
durch  Zement  verbundenen  Platten  zusammengesetzt  und  unterliegen 
einem  horizontalen  Ersatz :  von  den  3  großen  Molaren  und  3  Prämolaren 
ist  immer  nur  einer  in  voller  Tätigkeit  (Fig.  585  i) ;  hat  er  sich  abgenutzt, 
so  wird  er  von  dem  nächst  hinteren 
(2)  allmählich  ersetzt.  Den  Elefanten 
kommen  ferner  zu:  ein  Uterus  bicornis, 
eine  Gürtelplacenta  ohne  Decidua,  2 
brustständige  Milchdrüsen. 

Fig.  585.  Linker  Unterkiefer  von  Elephas 
indicus  mit  aufgemeißelten  Zahnalveolen,  von  innen 
gesehen.  1  funktionierender  Zahn,  2  nachrückender 
nächster  Zahn  (nach  Owen). 

1.  ElepJiantiden :  ElepJias  indicus  L.,  kleine  Ohren;  E.  africafius  Blum.; 
E.  primigeyiius  Blum.,  Mammut,  behaart,  diluvial,  im  Eis  von  Sibirien  ge- 
funden; Mastodon  giganteum  Cuv.,  pliocän  und  diluvial.  2.  DinotJieriden  : 
Dinotheriuni  giganteum  Kaup.,  Miocän.  —  Im  Anschluß  an  die  Proboscidier 
seien  hier  noch  die  sehr  eigentümlich  gebauten  Subungulaten  oder  Hyraeoiden 
[Hyrax  syriacus  Schreb.,  Klippschiefer  (genannt,  deren  vier-  resp.  dreizehige 
Extremitäten  huftierähnlich  sind,  deren  Gebiß  durch  die  wurzellosen  und 
unbegrenzt  weiterwachsenden  Schneidezähne  im  Oberkiefer  und  den  Mangel 
der  Eckzähne  mit  dem  Gebiß  der  Nager  eine  oberflächliche  Ähnlichkeit  hat. 

XI.  Ordnung.     Cetomorphen,  Waltiere,  Wassersäugetiere. 

Zwei  im  Bau  erheblich  unterschiedene,  daher  in  keiner  näheren 
Verwandtschaft  stehende  Gruppen  der  Säugetiere,  die  Seekühe  und  die 
Walfische,  haben  sich  dem  Aufenthalt  im  Wasser  so  vollkommen  an- 
gepaßt, daß  sie  auf  dem  Land  nur  vorübergehend  oder  überhaupt  nicht 
mehr  zu  leben  vermögen.  Dabei  sind  die  Tiere  so  fischähnlich  ge- 
worden, daß  die  Walfische  von  Laien  vielfach  noch  jetzt,  wie  früher 
von  den  Fachzoologen,  für  echte  Fische  gehalten  werden.  Kopf  und 
Rumpf  sind  gegeneinander  kaum  abgesetzt,  da  sich  die  Halsregion  in- 
ner twig,  Lehrbuch|der  Zoologie.    9.  Aufl.  40 
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folge  von  Verkürzung  und  oft  auch  Verschmelzung  der  Halswirbel 
äußerlich  nicht  mehr  bemerkbar  macht.  Die  hinteren  Extremitäten  und 
das  Becken,  mit  Ausnahme  kleiner  Darmbeinrudimente,  fehlen,  weshalb 
auch  Sacral-  und  Lumbalwirbel  nicht  mehr  unterschieden  sind.  Die 
vorderen  Extremitäten  sind  flossenförmig  und  dienen  vorwiegend  zum 
Steuern;  zum  Schwimmen  dient  die  Schwanzflosse,  welche  horizontal 
gestellt  und  nur  von  fibrösem  Gewebe  gestützt  ist  und  daher  ana- 
tomisch mit  der  Schwanzflosse  der  Fische  nicht  verglichen  werden  darf. 
In  der  Haut  sind  die  Drüsen  und  Haare  bis  auf  geringe  Reste  oder 
vollkommen  rückgebildet,  dafür  sind  enorme  subcutane  Specklager  vor- 
handen. Die  Ohrmuscheln  sind  rückgebildet,  die  Hörknöchelchen  massiv. 
Da  die  Sirenen  wahrscheinlich  mit  den  Urformen  der  Proboseider 
(MoerUherien)  genetisch  zusammenhängen,  die  Cetaceen  sich  dagegen 
wahrscheinlich  von  Creodonüen  aus  entwickelt  haben,  ist  die  hervor- 
gehobene Ähnlichkeit  ausschließlich  eine  Folge  konvergenter  Züchtung. 

I.  Unterordnung.  Sirenen,  Seekühe.  Die  Sirenen  bewohnen  das  flache 
Wasser  des  Meeres  —  seltener  das  Flußufer  —  und  grasen  hier  die  Tang- 
wälder mit  ihren  gewaltigen,  von  Hornplatten  bedeckten  Kiefern  ab. 
Borstige  Haare  finden  sich  noch  im  Umkreis  des  Mundes.  Die  Bezahnung 
(bei  dem  fossilen  Prorostomus  noch  |j|f )  kann  ganz  fehlen  oder  ist  mangel- 
haft. Am  häufigsten  erhalten  sich  die  schmelzfaltigen,  an  das  Gebiß  der 
TJngulaien  erinnernden,  bei  Manatus  in  sehr  großer  Zahl  auftretenden  Back- 
zähne; 8chneidezä,hne  und  Eckzähne  treten  hei  Manatus  nur  im  Milchgebiß 
auf,  sie  schwinden  frühzeitig,  während  beim  männlichen  Dugong  sich  eia 
Paar  kräftiger,  beim  Weibchen  rudimentärer  Hauer  im  Zwischenkiefer 
entwickelt.  Das  Skelett  ist  schwer  und  massiv.  Die  Flossen  haben  öfters 
noch  Nagelrudimente  und  stets  ein  bewegliches  Ellenbogengelenk.  Die 
Zweizahl  der  Milchdrüsen  und  ihre  Lage  an  der  Biust  erklärt  es,  wie 
man  die  ungeschlachten  Tiere  für  Mischwesen  zwischen  Mensch  und  Fisch 
hat  halten  können.  Manatus  americanus  Desm.  mit  nur  6  Halswirbeln,. 
Ealiccyre  Dugong  Eixl.,  Männchen  hat  zwei  große  Stoßzähne  im  Zwischen- 
kiefer. Rhytina  Stelleri  Retz.,  gänzlich  zahnlos,  in  historischer  Zeit  aus- 
gerottet. 

II.  Unterordnung.  Cetaceen,  Walfische.  Die  Fischähnlichkeit  der  meist 
riesigen  Tiere  wiid  dadurch  gesteigert,  daß  dieselben  das  freie  Meer  be- 
wohnen —  Inia  boliviensis  d'Orb  und  Plaianisia  gangeiica  Cuv.  die  Flüsse 
—  daß  ihre  von  vielen  nahezu  gleichförmigen  Kntichenstücken  gestützten 
Brustflossen  nur  noch  im  Schultergelenk  bewegt  werden  können,  und  daß 
zur  Schwanzflosse  meist  noch  eine  Rückenflosse  tritt.  Haare  fehlen  im 
ausgebildeten  Zustand  den  Denticeten  ganz,  bei  den  Mysticeten  finden  sich 
am  Kopf  spärliche,  leicht  abbrechende  Borsten.  Embiyonal  ist  die  Be- 
haarung etwas  reicher,  aber  auch  dann  bei  den  Denticeten  auf  wenige 
Spürhaare  beschränkt,  welche  bei  Narwal  und  Weißwal  fehlen.  Für  den 
Mangel  der  Haare  bieten  die  dicken,  subcutanen  Fettschichten  (Tran)  einen 
Eisatz;  sie  erleichtern  zugleich  das  spezifische  Gewicht  des  Körpers  ebenso 
wie  die  Fettmassen,  welche  die  schwammigen  leichten  Knochen  durch- 
setzen. Um  den  Tieren,  während  sie  Nahrung  aufnehmen,  das  Luftatmen 
zu  ermöglichen,  erhebt  sich  der  Kehlkopf  turmaitig  in  den  Rachen  und 
legt  sich,  umschlossen  vom  muskulösem  Ciaumensegel,  an  die  Choanen  an, 
von  denen  die  Nasengänge  fast  senkrecht  zur  paarigen  {Mysticete)  oder 
unpaaren  {Denticete)  durch  Klappen  verschließbaren  äußeren  Naseuöffnung 
aufsteigen.  —  Indem    die  wasserreiche,    mit  Gewalt  herausgepreßte  Atem- 
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luft  beim  Ausatmen  („Blasen")  sich  abkühlt,  entsteht  eine  Fontäne  feinster 
Wasserteilchen,  die  früher  für  einen  Wasserstrahl  gehalten  wurde.  —  Da 
die  Riechschleimhaut,  meist  auch  die  Riechmuscheln  rückgebildet,  die  Lobi 
olfactorii  rudimentär  sind,  ist  die  Nase  ausschließliches  Atemorgan.  —  Die 
Augen  sind  klein,  ihre  Linsen  wie  bei  den  Fischen  kugelig,  Ohrmuscheln 
fehlen,  die  Milchdrüsen  liegen  dicht  an  der  Geschlechtsöffnung.  Die  Zähne 
sind  entweder  in  sehr  giol^er  Zahl  vorhanden,  gleichartig,  kegelförmig  und, 
da  die  zweite  Dentition  vollkommen  rudimentär  bleibt,  monophyodont 
(Denticete),  oder  sie  werden  zwar  angelegt,  frühzeitig  aber  wieder 
resorbiert  und  durch  die  das  Fischbein  liefernden  Barteln  eisetzt  (Mys  ti- 
cete).  Die  Barteln  sind  mächtige,  bei  großen  Tieren  bis  zu  4  m  lange 
Hornplatten  (Fig.  586  ba),  die,  mehrere  Hundert  an  der  Zahl,  hintereinander 
in  einer  linken  und  rechten  Reihe  vom  Gaumen  entspringen  und  bis  zur 
dicken  Zunge  {tu)  herunterreichen.  Sie  entsprechen  den  queren  Gaumen- 
falten, wie  sie  auch  sonst  bei  Säugetieren  vorkommen.  Am  Innenrand 
ausgefranst,    bilden    sie    eine  Reuse 

zum  Zurückhalten  kleinerMeerestiere  .^ 

[Clio  borealis,  Pteropoden  und   Ceto-  if^-  ■■  '''--  _I!^l:x^ 

chüus     septenirionalis,      Copepoden).  \^|  ^' 

Der  Schlund  ist  zu  eng,  als  daß 
eine  Ernährung  durch  größere  Tiere 
möglich  wäre. 

M       ßrf" 
Fig.  586.     Querschnitt  durch  den  Vor-  V      f  ^^  v 

derkopf    eines    Bartenwals    (Schema    nach  X^ 

Belage),     h  knorpeliges  Septum  narium  mit  '\,  'y 

Vomer,     i    hinteres     Ende     des    Zwischen-  '•„  :/ 

kiefers,    m    Oberkiefer,    u    Unterkiefer,    ba  \^  jj^'-gl 

Barteln,  tu  Zunge.  ^'^"^'-'^--/U/w-pjuuu^-^-r-^-'''' 

1.  Zeugloclonten,  tertiäre,  ausgestorbene  Tiere  mit  heterodonter  Be- 
zahnung.  2.  Denticeten,  Zahnwale:  Delphinus  delphis  L.,  Delphin,  Monodon 
monoceros  L.,  Narwal  mit  einem  ca.  2  m  langen  Stoßzahn  (Veranlassung 
zur  Sage  vom  Einhorn),  Physeier  macrocephalvs  Lac,  Pottwal,  20  m  lang, 
liefert  das  Walrat,  eine  ölai  tige  Masse,  die  besonders  in  einem  Hohlraum 
oberhalb  des  Schädels  lagert,  ferner  das  Ambra,  welches  sich  im  Darm 
bildet.  3.  Mysticeten,  Bartenwale,  wegen  des  Fischbeins  und  des  Trans 
gejagt:  Balaena  mysticetus,  15  m  lang,  Balaenoptera  musculus,  20  m,  B.  Sihaldi 
sogar  über  25  m  lang. 

XII.  [Ordnung.     Prosimien,  Halbaffen. 

Mit  den  echten  Affen  wurde  von  Linne  eine  kleine  Gruppe  auf 
Indien  und  die  benachbarten  Inselgruppen,  Südafrika  und  vor  allem 
Madagaskar  beschränkter  Tiere  vereinigt,  weil  sie  ihnen  in  der  Körper- 
forni  und  der  Gewandtheit  des  Kletterns  gleichen,  weil  sie  Greifhände 
und  Greiftüße  haben  und  im  allgemeinen  Plattnägel  an  Zehen  und 
Fingern  tragen.  Auch  stehen  die  Augen  wie  beim  Menschen  nach 
vorn  gewandt.  Heutzutage  werden  die  Tiere,  wenn  man  auch  nach 
wie  vor  an  der  Verwandtschaft  n)it  Affen  festhält,  als  Prosimien 
oder  Lemuroiden  in  einer  besonderen  Ordnung  vereint,  und  zwar 
mit  Rücksicht  auf  ihre  niedere  Organisation,  die  sich  in  der  geringen 
Entwicklung  des  Großhirns,  dem  Uterus  bicornis  und  der  Placenta 
diffusa  (nur  bei  Tarsius  discoidalis)   ausspricht.     Weitere  Unterschiede 

40* 


628 


Wirbeltiere. 


sind  die  abweichende  und  variable  Beschaffenheit  des  Gebisses  {Chiromys 
I^JI,  Lemur  ||-^f)  und  das  Vorkommen  von  Krallen,  welche  stets  an 
der  zweiten,  häufig  auch  an  der  dritten  Hinterzehe,  bei  Chiromys  sogar 
an  allen  Fingern  und  Zehen,  mit  Ausnahme  des  Hallux,  die  Nägel  er- 
setzen. Ein  sehr  auffälliges  Gepräge  erhalten  die  nachts  auf  Raub 
(Insekten,  kleine  Wirbeltiere)  ausgehenden  Tiere  durch  die  besonders 
großen  Augen  (Fig.  587) ;  Orbital-  und  Temporalhöhlen  sind  zwar  durch 
einen  Postorbitalring  getrennt,  hängen  aber  unterhalb  desselben  zu- 
sammen. Gewöhnlich  findet  sich  ein  Paar  brustständiger  Milchdrüsen, 
zu  denen  bei  Loris  und  Galago  ein  Paar  abdominaler  oder  inguinaler 
hinzutreten  können.     Letztere  sind  bei  Chiromys  allein  vorhanden. 


1.  Ghiromyiden,  die  langen  Zehen 
beider  Extremitätenpaare  tragen,  mit 
Ausnahme  der  Großzehe,  sämtlich 
Krallen:  Chiromys  maclag ascariensis 
Desm.,  Fingertier.  2.  Tarsiden,  nur 
die  zweite  und  dritte  Hinterzehe 
mit  Krallen  ;  Tarsius  specirum  Pall., 
macht  von  allen  Prosimien  eine  Aus- 
nahme, indem  er  eine  sich  ganz 
wie  die  menschliche  Placenta  ent- 
wickelnde Scheibenplacenta  besitzt, 
sowie  eine  gut  entwickelte  Orbita ; 
er  ist  in  dieser  Hinsicht  affenähn- 
lich. 3.  Lemuriden,  nur  die  zweite 
Hinterzehe  trägt  eine  Kralle :  Lemur 
macaco  L.,  Maki;  Stenops  gradlis 
Geoff.,  Lori  (Fig.  587). 

Die  alttertiären  Pachylemuriden 
stehen    den    ursprünglichen    Säuge- 
tieren,   daher   auch  den   Creodontien 
und    Insectivoren    sehr    nahe    durch 
die  große  Zahl  der  Zähne,    besonders  der  Schneidezähne:    Pelycodus  -fxlf, 
Ädapis  |y|^-|.    Andererseits  steht  den  echten  Affen   sehr  nahe  die  Gattung 
Nesopiihecus. 


Fig.  587.     Stenops  gradlis  (aus  Brehm). 


Xin.  Ordnung.     Primaten,   Herrentiere. 

Die  höchst  organisierten  Säugetiere,  die  Affen  und  die  Menschen, 
werden  unter  dem  Namen  Primaten  oder  Herrentiere  in  einer  gemein- 
samen Ordnung  zusammengefaßt,  weil  zwischen  beiden  eine  große  Über- 
einstimmung in  den  systematisch  wichtigen  Merkmalen  besteht.  Wenn 
wir,  wie  sonst  in  der  systematischen  Zoologie,  die  verschiedenen  Grade 
der  Intelligenz  unberücksichtigt  lassen  und  allein  die  größere  oder  ge- 
ringere anatomische  Verwandtschaft  als  maßgebend  betrachten,  kommen 
wir  sogar  zu  dem  Resultat,  daß  die  anthropoiden  Affen  dem  Menschen 
näher  stehen  als  den  sehr  primitiven  Krallenaffen. 

Den  Primaten  ist  gemeinsam,  daß  die  Zehen  und  Finger  —  mit 
Ausnahme  der  Krallenaffen  —  Plattnägel  tragen,  daß  die  Augenhöhlen 
von  der  Schläfengrube  durch  eine  knöcherne  Scheidewand  getrennt 
werden,  daß  das  reich  gewundene  Großhirn  die  übrigen  Hirnteile  bedeckt 
(Fig.  563),   daß   nur  ein  Paar  brustständiger  Milchdrüsen   vorkommt, 
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daß  der  Uterus  einfach  ist.  die  Placenta  discoidal  (beim  Menschen  und 
den  Anthropoiden  eine  völlig  gleich  gebaute  einfache  Scheibe,  bei  den 
übrigen  Catarhinen  eine  größere  dorsale  und  eine  kleinere  ventrale,  bei 
Platyrhinen  bald  eine  PI.  duplex,  bald  eine  PL  simplex)  und  daß  die 
Schleimhaut  des  Uterus  als  Decidua  abgestoßen  wird.  Vor  allem  hat 
das  Gebiß  im  wesentlichen  denselben  Bau.  Bei  den  Platyrhinen  hat  es 
die  Formel  im ;  daraus  läßt  sich  durch  Rückbildung  eines  Molaren 
das  Gebiß  der  Krallenaffen  |f||,  durch  Rückbildung  eines  Prämolaren 
das  Gebiß  der  Catarhinen  und  des  Menschen  li||  ableiten.  Doch  be- 
steht eine  Tendenz  zur  Variabilität,  welche  darin  zum  Ausdruck  kommt, 
daß  beim  Menschen  und  SchimjMnse  der  dritte  Molar  (Weisheitszahn)  in 
Rückbildung  ist,  während  beim  Orang  oft  ein  vierter  hinzutritt.  Überall 
tragen    die    Backzähne 

auf  der  Mahltiäche 
stumpfe  Höcker  (Buno- 
dontie).  —  Bei  der  Cha- 
rakteristik der  Primaten 
hat  schließlich  die  Be- 
schaffenheit des  Hand- 
und  Fußskeletts  eine 
wichtige  Rolle  gespielt. 
Wie  bei  den  Halbaffen 
und  den  Beutelratten 
können  Daumen  und 
große  Zehe  den  übrigen 
Fingern  und  Zehen  op- 
poniert werden ,  wo- 
durch es  den  Affen  er- 
möglicht wird,  Gegen- 
stände zu  umgreifen. 
Beim  Menschen  ist  die 

Opponierbarkeit    der 
großen    Zehe     dagegen 
infolge   des    aufrechten 

Ganges    selbst   bei  Kin-    carpen,  mt  Metatarsen. 

dern  und  wilden  Völker- 
schaften nur  sehr 
mangelhaft  erhalten. 
Daher  rührt  die  selbst 
jetzt  noch  vielfach  bei- 
behaltene Bezeichnung  Quadramanen  für  die  Affen,  Bimanen  für  die 
Menschen.  Demgegenüber  muß  betont  werden,  daß  die  hintere  Extremität 
der  Affen  nicht  mit  einer  Hand,  sondern  mit  einem  Greiffuß  endet.  Im 
Greiffuß  (Fig.  588  B)  finden  wir  dieselben  Knochen  wie  im  F'uß  des 
Menschen,  sogar  in  derselben  Anordnung  und  in  sehr  ähnlicher  Gestalt; 
auch  herrscht  im  allgemeinen  Übereinstimmung  in  der  Anordnung  der 
Muskulatur.  Dagegen  sind  dieselben  Unterschiede,  welche  wir  zwischen 
Hand  und  Fuß  des  Menschen  nachweisen  können,  zwischen  Hand  (A) 
und  Greiffuß  (B)  der  Affen  vorhanden.  Der  Unterscheidung  von  Qua- 
drumanen  und  Bimanen  fehlt  somit  die  anatomische  Basis;  sie  stützt 
sich  nur  auf  funktionelle  Eigentümlichkeiten. 

I.    Unterordnung.      Platyrhinen,    Affen    der    neuen    Welt,     beide 
Nasenlöcher    durch    eine    breite    Scheidewand   getrennt,    so    daß    sie   nach 


Fig.  588.  Hand-  (A)  und  Greiffuß  (B)  des  Gorilla. 
V  die  5  Finger  und  Zehen;  ph  die  Phalangen,  mc  Meta- 
Carpus:  tr  Trapezium,  fd  Trape- 
zoid,  c  Capitatum,  h  Hamalum,  s  Scaphoid,  l  Lunatum, 
t  Triquetrum,  p  Pisiforme.  Tarsus:  ta  Talus,  ca  Calca- 
neus,  ca'  Calx  desselben,  m  Naviculare,  cu  Cuboid,'-2 
drei  Cuneiformia. 
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außen  schauen,  Gebiß  |}||,  das  Tympanum  verlängert  sich  nicht  in  einen 
äußeren  knöchernen  Gehöigang,  Cehiden,  Rollaffen,  mit  langem,  meist  ein- 
rollbarem  Greif  seh  wanz :  Mycetes  niger  Geoff.,  Brüllaffe.  Cebus  Capuemus  h. 
—  Eine  sehr  abweichende  Gruppe  bilden  die  Hapaliden  oder  KralJeuaffen 
mit  der  Zahnformel  |ff|,  mit  Krallen  an  allen  Fiugern  und  Zehen,  nur 
die  relativ  kleine  Großzehe  mit  Plattnagel;  Daumen  nicht  opponierbar, 
Eapale  penidllata  Kuh).,  Seidenäffchen. 

II.  Unterordnung.  Catarhinen,  Affen  der  alten  Welt;  schmales  Septum 
internasale,  so  daß  die  Nasenöffnungen  nach  vorn  und  unten  gewandt 
sind,  häufig  Gesäßschwielen  und  Backentaschen,  Zähne  f5||;  da  die 
großen  Eckzähne  in  die  gegenüberstehende  Zahnreihe  eingreifen,  entstehen 
mehr  oder  minder  ansehnliche  Lücken  (Diastemma)  in  den  Zahnreihen; 
das  Tympanum  ist  wie  beim  Menschen  zu  einem  knöchernen  äußeren  Ge- 
hörgang verlängert.  1.  Gy^iomorplien,  Tiere  mit  nackten  Stellen  am  Gesäß 
(Gesäßschwielen),  meist  mit  laugeoi  Schwanz  und  behaartem  Gesicht,  ge- 
wöhnlich nur  mit  2  Sacralwirbeln.  Cynocephalus  ham.adryas  L.,  Pavian, 
Cercopitliecus  sabaeus  Cuv.,  Meerkatze,  Inuus  ecaudatus  Geoffr.,  der  einzige 
in  Europa  (Gibraltar)  vorkommende  Affe,  mit  kurzem  Stummelschwanz.  — 
2.  Anthropoiden,  menschenähnliche  Affen,  meist  ohne  Gesäßschwielen,  mit 
unbehaartem  Gesicht,  unbehaarten  Fingern  und  Zehen,  ohne  Schwanz, 
5  (bei  Gibbon  nur  3)  Wirbel  zum  Os  sacrum  verschmolzen.  Simia  satyrus  L., 
Orang  Utang,  Troglodytes  7iiger  Geoffr.,  Schimpanse,  Gorilla  engena  Geoffr., 
Gorilla.     Hylohates  syndactylus  Desm.,  Gibbon. 

III.  Unterordnung.  Änthropinen,  Menschen.  Rückbildung  der  Be- 
haarung an  den  meisten  Körperstellen,  aufrechter  Gang  und  infolgedessen 
starke  Entwicklung  der  hinteren  Extremität,  besonders  ihrer  Muskulatur, 
geringere  Beweglichkeit  und  Kürze  der  Großzehe  (kein  Greiffuß)  und  der 
übrigen  Zehen,  Entwicklung  einer  artikulierten  Sprache,  hohe  Intelligenz, 
starke  Ausbildung  des  Großhirns  und  demgemäß  Vergrößerung  des  Hirn- 
schädels  auf  Kosten  des  Gesichtsschädels  sind  die  hervorstechendsten 
Merkmale  des  Menschengeschlechts.  Das  Gebiß  ist  dasselbe  wie  bei  den 
Catarhinen,  nur  daß  die  Eckzähne  kleiner  und  daher  die  Zahnreihen  nicht 
unterbrochen  sind  (kein  Diastemma).  Ein  seit  langem  sich  hinziehender 
Streit  ist  es,  ob  die  Menschen  als  eine  Art  {Homo  sapiens  L.)  mit  vielen 
Rassen  aufgefaßt  oder  in  mehrere  Arten  abgeteilt  werden  müssen.  Die 
bei  Kreuzungen  der  Menschenrassen  vorhandene  Fruchtbarkeit  spricht  für 
die  erste,  die  tatsächlich  vorhandenen  Unterschiede  und  die  Konstanz  der- 
selben für  die  zweite  Auffassung.  Die  Erörterung  dieser  Frage,  welche 
durch  die  Deszendenztheorie  wesentlich  an  Bedeutung  verloren  hat,  und 
die  Aufstellung  bestimmter  Menschenrassen,  resp.  Arten  bildet  den  Gegen- 
stand einer  besonderen  Wissenschaft,  der  Anthropologie. 

Da  die  Lebensweise  auf  Bäumen  ungünstige  Bedingungen  für  die 
Erhaltung  in  Versteinerungen  bietet,  ist  die  paläontologische  Ausbeute 
an  Primaten  bisher  eine  wenig  ergiebige  gewesen.  Am  meisten  Auf- 
sehen hat  ein  Fund  im  Pleistocän  von  Java  gemacht.  Es  handelt 
sich  um  ein  Schädeldach,  einen  Femur  und  2  Backzähne,  die  in  einiger 
Entfernung  voneinander  in  einer  Weise  gefunden  wurden,  welche  ihre 
Zusammengehörigkeit  in  hohem  Maß  wahrscheinlich  macht.  Die  Stücke 
wurden  auf  ein  Bindeglied  zwischen  Menschen  und  Affen  bezogen:  Pitliec- 
anthrojms  erectus  Dubois,  von  anderer  Seite  als  Reste  echter  Affen, 
von  dritter  Seite  als  Reste  echter  Menschen  gedeutet.  Am  meisten  hat 
die  Ansicht  für  sich,  daß  die  Skelettstücke  einem  anthropoiden  Affen 
angehörten,  der  eine  ganz  außergewöhnliche  Körpergröße  und  ganz  enorme 
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Schädelkapazität  (ca.  850  ccm)  und  dementsprechend  ein  relativ  sehr  großes 
Hirn  besessen  hatte.  Die  Beschaffenheit  des  Femur  spricht  für  aufrechten 
Oang.  In  Bezug  auf  Menschenähnlichkeit  würde  demnach  keiner  der  jetzt 
lebenden  Anthropoiden  dem  Pitheoanihropus  gleichkommen.  Nicht  minder 
interessant  als  der  Pithecanihropus  sind  zahlreiche  zumeist  in  Höhlen 
Europas  gefundene  diluviale  Meuschenreste,  vor  allem  Schädel  und  Schädel- 
teile, welche  von  dem  Habitus  der  lebenden  Europäer  so  sehr  abweichen, 
daß  man  den  ersten  derartigen  Schädel,  den  „Neandertaler"  für  patho- 
logisch (mikrocephal)  erklärte.  Als  die  Zahl  der  gleichartigen  Funde  sich 
mehrte  (Schädel  von  Spy,  Krapiua,  La  Naulette,  Le  Mo  u  stier, 
der  schon  früher  entdeckte  Gibraltarschädel  etc.,  die  Unterkiefer  von 
Schipka,  Heidelberg  u.  a.)  wurden  die  vornehmlich  aus  altdiluvialer 
Zeit  stammenden  Funde  für  Repräsentanten  einer  besonderen  Art,  des  vom 
H.  sapiens  spezifisch  verschiedenen  H.  jjrimigenius  erklärt,  eine  Ansicht, 
welcher  daraus  Schwierigkeiten  erwachsen,  daß  sich  auch  jetzt  noch  unter 
den  niederen  Menschenrassen  Anklänge  an  die  diluvialen  Funde  ergeben. 
Besonders  ist  die  Ähnlichkeit  der  Australneger  eine  sehr  große.  Immerhin 
muß  daran  festgehalten  werden,  daß  die  Menschen  der  Diluvialzeit  eine 
sehr  niedere  Entwicklungsstufe  einnahmen.  Diese  drückte  sich  aus  in  der 
schlechten  Wölbung  der  Stirne,  der  starken  Entwicklung  des  Gesichts- 
schädels, besonders  der  massiven  Gestalt  des  Unterkiefers,  dem  noch  das 
Xinn  fehlte. 


Zusammenfassung  der  Resultate  über  Wirbeitiere. 

1.  Die  Wirbeltiere  sind  gegliederte  Tiere  ohne  Ringelung  des 
Körpers,  aber  mit  metamerer  Anordnung  der  inneren  Organe  (My  o  t  o m e, 
N  e  u  r  0 1 0  m  e ,  S  c  1  e  r  o  t  o  m  e). 

2.  Ein  cuticulares  Hautskelett  fehlt,  dagegen  können  Verhornungen 
des  Epithels  oder  Verknöcherungen  der  Lederhaut  (Schuppen  der 
Fische  etc.)  vorhanden  sein. 

3.  Stets  ist  ein  Aehsenslielett  vorhanden,  bestehend  entweder  nur 
aus  Chorda  dorsalis  oder  aus  Schädel  und  Wirbelsäule, 
welche  die  Chorda  mehr  oder  minder  vollständig  verdrängen. 

4.  Es  finden  sich  zweierlei,  von  axialen  Skelettbildungen  gestützte 
Extremitäten,  die  nur  bei  Fischen  und  Amphibien  vorkommenden 
unpaaren  und  die  nahezu  allgemein  verbreiteten  paarigen  (vordere  und 
hintere)  Extremitäten. 

5.  Das  N  er  ven  System  (Hirn-  und  Rückenmark)  hat  Röhrenform 
und  eine  rein  dorsale  Lage. 

6.  Von  den  Sinnesorganen  sind  Auge  und  Ohr  besonders  hoch 
entwickelt. 

7.  Die  Atmungsorgane  entstehen  im  Anschluß  an  den  Vorder- 
darm, die  Kiemen  in  den  vom  Pharynx  nach  außen  führenden  Kiemen- 
spalten, die  Lungen  als  Ausstülpungen  am  hinteren  Pharynxende, 

8.  Das  Herz,  bestehend  aus  Kammer  und  Vorkammer,  liegt  ven- 
tral eingeschlossen  in  den  Herzbeutel,  enthält  bei  allen  kiemen- 
atmenden Wirbeltieren  venöses  Blut,  teilt  sich  aber  beim  Auftreten 
der  Lungenatmung  in  eine  linke  arterielle  und  rechte  venöse 
Hälfte.     Das  Blutgefäßsystem  ist  geschlossen. 
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9.  Die  Geschlechtsorgane  sind  mit  wenigen  Ausnahmeo 
gonochoristisch;  ihre  Produkte  benutzen  meist  einen  Teil  de& 
Nierensystems,  um  nach  außen  zu  gelangen  (Uro  genital  System). 

10.  Die  Fortpflanzung  ist  streng  geschlechtlich. 

11.  Die  niedrigsten  Wirbeltiere,  die  Acranier  (Amjykioxns),  haben 
keinen  Schädel,  keine  Wirbelsäule,  kein  Herz,  kein  Gehörorgan  und  nur 
Rudimente  von  Hirn  und  Auge,  dagegen  Chorda,  Rückenmark,  kon- 
traktile Blutgefäße;  sie  atmen  durch  Kiemen. 

12.  Bei  den  Cyclostoiiien  findet  sich  ein  primitiver  Schädel,  da- 
gegen keine  Wirbelsäule,  keine  paarigen  Flossen,  keine  echten  Schuppen 
und  Zähne,  ein  aus  Großhirn,  Zwischenhirn,  Mittelhirn,  Kleinhirn  und 
Medulla  oblongata  bestehendes  Hirn  mit  Augen  und  Gehörorganen,  ein 
venöses  Herz  mit  Kammer  und  Vorkammer,  beuteiförmige  Kiemen,  eine 
unpaare  Nase. 

13.  Die  echten  Fische  unterscheiden  sich  von  den  Cyclostomen 
durch  die  Wirbelsäule  (meist  amphicöle  Wirbel),  durch  dieneben 
den  unpaaren  Extremitäten  vorkommenden  paarigen  Brust-  und 
Bauch  flössen,  die  Beschuppung  der  Haut  und  die  paarige  Nase : 
sie  atmen  ebenfalls  durch  Kiemen  und  haben  ein  aus  Kammer  und 
Vorkammer  bestehendes  venöses  Herz. 

14.  Die  Fische  werden  in  Selachier,  Ganoiden,Teleostier,^ 
Dipneusten  eingeteilt. 

15.  Die  Selachier  haben  ein  knorpeliges  Skelett,  meist  eine 
heterocerke  Schwanzflosse,  Placoidschuppen  der  Haut,  bedeckte 
Kiemen,  den  Conus  arteriosus  des  Herzens,  Spiralklappe 
des  Darms,  keine  Schwimmblase. 

16.  Sie  zerfallen  in  Sqimli  {Esiie),  Bajae  (Rochen)  und  Holocephalen 
(Meerkatzen). 

17.  Die  Teleostier  haben  ein  knöchernes  Skelett,  meist  eine 
homocerke  Schwanzflosse,  meist  Cycloid-  oderCtenoid- 
schuppen,  Kammkiemen  mit  Kiemendeckel,  den  Bulbus 
arteriosus,  meist  Appendices  pyloricae  und  Schwimm- 
blase, keine  Spiralklappe. 

18.  Sie  werden  eingeteilt  in  Physostomen,  Anacaiithinen,  Äcan- 
thopteren,  Pharyngognathen,  Plectognathen,  Lophobranchier. 

19.  Die  Oanoiden  bilden  eine  Übergangsgruppe:  sie  gleichen  den 
Selachiern  in  der  Anwesenheit  des  Conus  arteriosus  und  der 
Spiralklappe  des  Darmes,  den  Teleostiern  vermöge  der  Kamm - 
kiemen,  des  Kiemen  deckeis,  der  Schwimmblase  und  der 
Appendices  pyloricae.  Sie  haben  meist  Fu leren  und  Ganoid- 
sch  u  ppen. 

20.  Die  Ganoiden  zerfallen  in  Choiidrostei  mit  knorpeligem  Skelett 
und  Enganoides  mit  meist  knöchernem  Skelett. 

21.  Die  Dipneusten  sind  Kiemenatmer,  bei  denen  die  Schwimm- 
blase zeitweilig  als  Lunge  in  Funktion  tritt;  Herz  mit  beginnender 
Zweiteilung,  Nase  mit  Choane. 

22.  Die  Amphibien  haben  im  Gegensatz  zu  den  Fischen  anstatt 
Flossen  pentadactyle  Extremitäten,  im  Gegensatz  zu  den  Rep- 
tilien am  Schädel  einen  doppelten  Condylus  occipitalis;  sie 
besitzen  büschelförmige  Hautkiemen  und  Lungen  entweder 
dauernd  nebeneinander  oder  zeitlich  derart  verteilt,  daß  die  jungen 
Tiere  (Larven)   durch  Kiemen,   die  ausgebildeten  durch  Lungen  atmen 
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(Metamorphose!).      Das    Herz    besteht    aus    einer    Kammer    und 
zwei  Vorkammern. 

23.  Die  Amphibien  werden  eingeteilt  in  Uro d eleu,  Anuren 
(Batrachier)  und  Gy  mnophionen ;  dazu  kommen  die  fossilen  Stego- 
cephalen  (Labyrinthodonten). 

24.  Die  Urodelen  haben  viele  Wirbel  und  daher  auch  einen  wohl- 
entwickelten Schwanzabschnitt;  entweder  behalten  sie  dauernd  die 
Kiemen  {Perennibranchiaten)  oder  wenigstens  eine  Kiemenspalte  {Dero- 
tremen)  oder  sie  verlieren  den  Kiemenapparat  im  Laufe  der  Entwicklung 
vollkommen  [Salamaitdrinen)\  die  Metamorphose  ist  wenig  ausgeprägt. 

25.  Die  Anuren  haben  wenige  Wirbel,  daher  keinen  Schwanz, 
nie  Kiemenreste  im  ausgebildeten  Zu  stand,  eine  ausgeprägte 
Metamorphose  (die  Kaulquappen  sind  anfangs  mit  äußeren,  später 
mit  inneren  Kiemen  und  mit  Ruderschwanz  ausgerüstet,  aber  anfangs 
ohne  Lunge  und  ohne  Extremitäten). 

26.  Die  Oymnophionen  haben  die  Extremitäten  verloren  und 
sind  blind. 

27.  Acranier,  Cyclostomen,  Fische  und  Amphibien 
werden  als  Anamnicn  zusammengefaßt,  weil  ihre  Embryonen  kein 
Amnion  und  keine  Allantois  haben;  sie  sind  poikilotherm  (Kaltblüter). 

28.  Auinioten  heißen  die  Reptilien,  Vögel  und  Säugetiere 
wegen  ihrer  Embryonalorgane:  Amnion  und  Allantois;  sie  besitzen  nie 
mehr  Kiemenatmung  und  haben  stets  als  Grundform  die  pentadactyle 
Extremität. 

29.  Die  Reptilien  sind  noch  poikilotherm,  haben  ein  stark  ver- 
knöchertes Skelett  mit  unpaarem  Condylus  occipitalis  und  mit 
einem  Os  transversum  am  Schädel,  eine  stark  verhornte  Haut;  das 
Herz  hat  eine  doppelte  Vorkammer  und  eine  meist  unvollkommen 
zweigeteilte  Kammer. 

30.  Die  recenten  Reptilien  werden  eingeteilt  in  die  Lepido säur ier 
oder  Plagiotremen,  mit  den  Ordnungen:  Rhynchocephaliden, 
Saurier  und  Ophidier,  und  in  die  Hydrosaurier,  mit  den 
Ordnungen:  Chelonier  und  Crocodilier;  fossile  Formen  sind 
1.  Pythonomorphen,  2.  Pterosaurier,  3.  Ichthyosaurier^ 
4.  Plesiosaurier,  5.  Dinosaurier,  6.  Theromorphen. 

31.  Die  Lepidosaurier  haben  ein  durch  Häutung  sich  erneuerndes 
Kleid  von  Hornschuppen,  eine  quere  Kloakenspalte  und  hinter 
derselben  paarige  Begattungsorgane. 

32.  Die  Saurier  mit  den  Untergruppen :  Ascalaboten,  Crassilinguien^ 
Brevilingiden,  Fissüirigtden,  Vermilinguien,  Annulaten  haben  meist  be- 
wegliche Augenlider,  ein  Trommelfell,  vier  Extremitäten  oder  Reste 
derselben,  vor  allem  fast  stets  ein  Sternum.  Die  Mun  dspalte 
ist  nicht  dehnbar.  Von  den  Sauriern  unterscheiden  sich  die 
Rhynclioceplialen  vorwiegend  durch  ihr  feststehendes  Quadratum. 

33.  Die  Opliidier  mit  den  Ordnungen:  Ängwstomeu,  Peropoden^ 
Coliib7-iforrnien,  Solenoglijphen  haben  keine  Extremitäten,  niemals 
ein  Sternum,  kein  Trommelfell,  Augenlider  zu  einerArt 
Cornea  verschmolzen,  fast  stets  eine  dehnbare  Mund- 
spalte, häufig  Gift  Zähne. 

34.  Die  Hydrosaurier  haben  einen  Knochen-  und  Hornpanzer  der 
Haut,  ein  feststehendes  Quadratum  und  meist  einen  harten  Gaumen: 
die  Kloake  ist  eine  Längsspalte  mit  unpaarem  Penis  am  vor- 
deren Ende. 
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35.  Die  Chelonicr  sind  von  gedrungenem  Körperbau,  haben  eine  aus 
Knochen  und  Schihlpatt  bestehende  Skelettkapsel  {Plastron  +  Carapax), 
keine  Zähne,  dafür  Hornscheiden  an  den  Kiefern  (kein  Os  transversum). 

36.  Die  Croi'Odilicr  sind  langgestreckt,  mit  langem  Ruderschwanz 
und  kegelförmigen,  in  besonderen  Alveolen  steckenden  Zähnen. 

37.  Die  Vögel  sind  den  Reptilien  sehr  nahe  verwandt  (Saurop- 
siden)  und  teilen  mit  ihnen  den  un paaren  Condylus  occipitalis; 
sie  unterscheiden  sich  von  ihnen  durch  die  Befiederung  der  Haut 
und  die  vollkommene  Sonderung  des  Herzens  in  eine  linke  und  rechte 
Hälfte. 

38.  Weitere  Merkmale  der  Vögel  sind :  Homoiothermie  (Warm- 
blüter), Pneumaticität  der  Knochen,  Verwachsung  der  Handknochen, 
Bildung  von  Tibiotarsus  und  Tarsometatarsus  (Intertarsalgelenk). 

39.  Die  Vögel  werden  eingeteilt  in  Cursores,  welche  keine 
Furcula  (verwachsene  Schlüsselbeine)  und  keine  Carina  haben, 
und  in  Carinaten  meist  mit  Furcula  und  Carina. 

40.  Zu  den  Cursores  gehören  die  Strauße,  Kasuare,  Kiwis  etc., 
zu  den  Carinaten  die  GalUnaceae,  Columbinae,  Natatores,  Grallatores, 
Scansores,  Passeres,  Raptatores. 

41.  Die  Säugetiere  haben  einen  doppelten  Condylus  occi- 
pitalis, eine  behaarte  Haut  und  Milchdrüsen,  die  beim 
Weibchen  zum  Säugen  dienen. 

42.  Weitere  Merkmale  der  Säugetiere  sind  die  Homoiothermie, 
die  vollkommene  Scheidung  des  Herzens  in  eine  linke 
und  rechte  Hälfte,  die  Umbildung  von  Teilen  des  Visceralskeletts 
zu  Hörknöchelchen  (Quadratum  =  Amboß,  Articulare  =  Hammer,  Hyo- 
mandibulare  =  Stapes),  h  o  h  e  E  n  t  w  i  c  k  1  u  n  g  der  B  e  z  a  h  n  u  n  g  (Be- 
wurzelung,  meist  heterodonte  und  diphyodonte  Beschaffenheit). 

43.  Die  Säugetiere  werden  eingeteilt  in  Monotremen,  Mar- 
supialier  und  Placentalier. 

44.  Die  Monotremen  (Echidna,  Ornithorhynchus)  sind  eier- 
legende Säugetiere  mit  persistenter  Kloake,  völliger  Trennung 
der  Müller  sehen  Gänge  beim  Weibchen;  sie  besitzen  ein  Coracoid 
und  ein  Episternum. 

45.  Die  Marsupialier  sind  lebendig  gebärend,  doch  werden  die 
Embryonen  infolge  unvollkommener  Ernährung  (gar  keine  oder 
keine  echte  Placeuta)  früh  geboren  und  meist  in  einem  Marsu- 
pium  getragen. 

46.  Im  Skelett  ist  außer  den  Ossa  marsupialia  der  Winkel  des 
Unterkiefers  charakteristisch.  Uterus  undScheide  sind  doppelt: 
Didelphier. 

47.  Die  Plaeentalier  erzeugen  gut  ausgetragene  Junge,  die  im 
Uterus  mittelst  der  Placenta  ernährt  werden;  sie  haben  kein  Mar- 
supium  und  keine  Ossa  marsupialia.  Die  Vagina  ist  unpaar  (Mono- 
delphier).  der  Uterus  paarig  oder  unpaar. 

48.  Eine  rückgebildete  Bezahnung  (fehlendes  oder  monophyodontes 
Gebiß)  haben  die  Krallen  tragenden  Edentaten  und  die  mit  Flossen  aus- 
gerüsteten Cetoinorphen  {Sirenen^  denticete  und  mysticete  Cetaceen). 

49.  Vorwiegend  herbivor  sind  die  huftragenden  großen  Ungulaten 
(Perissodactt/len  und  Artiodactylen)  und  Proboscidier,  die  krallentragen- 
den, meist  kleinen  Rodentien. 
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50.  Teils  herbivor,  teils  insectivor  sind  die  mit  Flughäuten  (Pata- 
gium)  ausgerüsteten  Chiropteren. 

51.  Vorwiegend  fleischfressend  sind  die  kleinen  Insectivoren  (mit 
kleinem  Eckzahn)  und  Carniroreu  (mit  starkem  Eckzahn  und  starkem 
Reißzahn);  letztere  werden  eingeteilt  in  die  landbewohnenden  Fissipedier 
und  die  wasserbewohnenden,  Flossen  tragenden  Pinnipedier. 

52.  Ein  mehr  oder  minder  indifferentes  Gebiß  haben  die  vorwiegend 
oder  ganz  mit  Nägeln  anstatt  Krallen  und  mit  Greifhänden,  meist  auch 
Greiffüßen  versehenen  Prosimien  und  Primaten;  erstere  sind  niedrig, 
diese  sehr  hoch  organisiert. 

53.  Nach  der  Stellung  der  Nasenlöcher,  der  Ausbildung  des 
Schwanzes  und  der  Behaarung,  ferner  nach  der  Beschaffenheit  des  Ge- 
bisses und  des  Fußes  werden  die  Primaten  eingeteilt  in  Affen  der  neuen 
Welt  {Platyrhinen),  Affen  der  alten  Welt  (Catarhinen)  und  Menschen 
{Änthropinen). 


UmfangTeicliere  und  zum  Nachschlagen 
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Geyer,  C,  Unsere  Land-  und  Süßwassermollusken,  2.  Aufl.,  Stuttgart. 
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Viertel] ahrsschr.  der  naturf.  Ges.  Zürich,  1891,  Jahrg.  36.  —  Grobbeu,  K.,  Einige 
Betrachtuneen  über  die  phylogenetische  Entstehung  der  Drehung  und  der  asym- 
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sur  le  systfenie  nerveux  de  l'Haliotide,  Memoire  sur  la  Pourpre.  Aun.  Sc.  Nat.,  8.  IV, 
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Entoniostraca.  Nord  mann,  A,  v..  Mikrographische  Beiträge  etc.  Berlin  1832,  — 
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Bd.  25,  1875.  —^Leydig,  F.,  Über  Argulus  foliaceus.    Ar.  mik.  An.,  Bd.  33,  1889, 
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Didunculus  590. 
Didus  590. 
Difflugia  182. 
Digenea  256. 
Diluvium  165. 
Dimyarier  344,  350. 
Dingo  162. 
Dinobryon  187. 
Dinoflagellaten  188. 
Dinornis  589. 
Dinosaurier  578. 
Dinotherium  625. 
Dioden  552. 
Dioecocestus  262. 
Diomedea  591. 
Diotocardier  363. 
Diphycerk  33,  535. 
Diplodocus  578. 
Diplopoden  423. 
Diplopteren  453. 
Diplozoon  255. 
Dipneumones  470,  553. 
Dipneusten  553. 
Diporpa  255. 
Diprotodentien  612. 
Dipsadiden  575. 
Dipteren  457. 
Dipylidium  269. 
Disciden  179. 
Discina  306. 
Discodactylen  563. 
Discoderniia  212. 
Discomedusen  229. 
Disconanthen  226. 
Discoplacentalier  614. 
Distomura  254,  256. 
Diurni  594. 
Dochmius  280. 
Dolichoderinen  454. 
Doliolum  313. 
Dolychoglossus  299. 
Domestikation  35. 
Donacia  450. 
Dondersia  342. 
Doris  361. 
Doritis  461. 
Dorsch  551. 
Dorylinen  454. 
Doryphora  450. 
Dotterstock  249. 
Draco  571. 
Dracunculus  282. 
Drepanidotaenia  271. 
Dreyssena  350. 
Drohnen  441,  453. 
Dromaeus  589. 
Dromedar  623. 


Dromia  419. 
Dronten  590. 
Drosseln  593. 
Drüsen  68. 
Drüsenmagen  93. 
Dryophis  575. 
Dugong  626. 
Dujardin  15,  52. 
Dytisciden  450. 
Dynastes  450. 
Dysodont  344. 


Ecardii^es  306. 
Echidna  610. 
Echinocardium  332. 
Echinococcus  270. 
Echinocyamus  332. 
Echinodermen  317. 
Echinoideen  328. 
Echinometriden  331. 
Echinorhynchus  283. 
Echinosphaerites  328. 
Echinus  331. 
Echiurus  295. 
Echsen  570. 
Eciton  455. 
Ectoblast  144. 
Ectoderm  92,  144. 
Ectoparasiten  155. 
Ectoprocten  301. 
Ectosark  174. 
Edelkoralle  237. 
Edelfalke  594. 
Eden  taten   615. 
Edriophthalmen  408. 
Edwardsia  237. 
Effodientien  615. 
Egelwürmer  296. 
Eichhorn  11. 
Eichhörnchen  620. 
Eidechsen  571. 
Eiderente  591. 
Eigenwarme  Tiere  101. 
Eimeria  193. 
Einsiedlerkrebs  156,  419. 
Eintagsfliege  444. 
Eireife  130. 
Eisbär  618. 
Eisvogel  593. 
Eiszeit  165. 
Eizelle  70. 
Elapiden  574. 
Elasipoden  334. 
Elastisches  Gewebe  75. 
Elateren  184. 
Elateriden  450. 
Elasmobranchier  543. 
Elch  624. 

ElektrischeOrgane  108, 546. 
Elephas  625. 
Elysia  361. 
Eiytren  431. 
Empusa  446. 
Emys  577. 
Encope  332. 


Encystierung  170. 
Endostyl  307. 
Enopla  293. 
Entamoeba  175. 
Endoblast  144. 
Ente  591. 
Entelops  615. 
Entenmuschel  404. 
Enteropneusten  299. 
Enteroxenus   334. 
Entocolax  334. 
Entoconcha  334. 
Entocnemarien  239. 
Entoderm  92,  144. 
Entomostraken  394. 
Entoniscus  412. 
Entoparasiten   155. 
Entophagen  452. 
Entoprocten  301. 
Entosark  174. 
Entosternum  462. 
Entovalva  334. 
Eohippus  624. 
Eozän  165. 
Eozoon  183. 
Epanorthiden  613. 
Epeira  462,  470. 
Ependym  111. 
Ephemera  444. 
Ephippium  401. 
Ephippodonta  343. 
Ephydatia  213. 
Ephyra  227. 
Epiblast  144. 
Epidermis  90. 
Epigenesis  14. 
Epiphragma  355. 
Epistylis  202. 
Epithelgewebe  64. 
Epithelmuskelzellen  80. 
Epitoc  289. 
Eporosen  238. 
Equus  622. 
Erblichkeit  36. 
Eriocephaliden  460. 
Erichthus  414. 
Erinaceus  616. 
Eristalis  459. 
Ernährung,     Organe    rier- 

selben  90. 
Errantien  291. 
Eryocephaliden  460. 
Eryophyiden  471. 
Eryops  578. 
Erythropsis  188. 
Esel  622. 
Esox  551. 
Estheriden  400. 
Euborlasia  272. 
Eucopepoden  396. 
Eucrinoideen  328. 
Eucyrtidium  180. 
Eudendrium  223. 
Eudoxia  225. 
Euganoiden  548. 
Euglena  184,  187. 
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Euglypha  182. 

Eulen  (Schmetterlinge) 

460. 
Eulen  (Vögel)  594, 
Eumenes  453. 
Eunice  289. 
Euniciden  291. 
Eupagurus  419. 
Euphausia  413. 
Euphausiden  413. 
Euplectella  212. 
Euryale  325. 
Eurystomen  474. 
Euscorpius  467. 
Euspongia  213. 
Eustachius  10. 
Exkretionsorgane  101. 
Exocoetus  552. 
Exuvie  380. 

Tabricius  ab  Aquapendente 

11. 
Facettenauge  384. 
Fadenwürmer  276. 
Falco  594. 
Fasan  590. 
Fasciola  258. 
Fasciolopsis  259. 
Faultiere  615. 
Favia  239. 
Fecampia  253. 
Feder  579. 
Federlaus  444. 
Feüs  618. 
Fierasfer  334,  551. 
Filaria  282. 
Filibranchier  349. 
Fingertier  628. 
Finken  593. 
Finnen  265,  270. 
Fischasseln  412. 
Fischbein  627. 
Fische  529. 
Fischotter  618. 
Fissilinguier  571. 
Fissipedier  618. 
Fissurella  363. 
Flabellum  238. 
Flagellaten  184. 
Flamingo  592. 
Fledermäuse  616. 
Fleischbeutler  612. 
Fliegen  459. 
Fliegende  Fische  552. 
Fliegende  Hunde  617. 
Flöhe  459. 
Flohkrebse  409. 
Flügelschnecken  362. 
Flunder  551. 
Flußkrebs  419. 
Flustra  303. 
Foramini  feren  180. 
Forelle  551. 
Forficula  446. 
Formica  454. 
Fossorien  453. 


Fregata  592. 
Fringilla  593. 
Froschlurche  562. 
Frösche  562. 
Frugivoren  617. 
Fuchs  (Vanessa)  461. 
Fuchs  (Vulpes)  618. 
Fulgora  456. 
Fuligo  184. 
Fungia  238. 

Funiculus  umbilicalis  614, 
Funktionswechsel  12,  88. 
Furca  394. 

Furchungsprozeß  140. 
Furcula  581. 

Gabelgerase  624. 
Gadus  551. 
Galen  10. 
Galeodes  466. 
Galeopithecus  616. 
Gallen  (Galläpfel)  452. 
Gallinacei  590. 
Gallinago  592. 
Gallus  .590. 
Gammarus  410. 
Gamasus  381,  471. 
Ganglienknötchen  109. 
Ganglienzellen  83. 
Ganoiden  546. 
Gans  591. 
Garneelen  418. 
Gasterosteus  552. 
Gastrochäniden  352. 
Gastropacha  461. 
Gastrophilus  459. 
Gastropoden  352. 
Gastro vaskularsystem    97, 

207. 
Gastrula  143. 
Gaumenkauer  534. 
Gavialis  577. 
Gazelle  624. 
Gecarcinus  420. 
Geckonen  571. 
de  Geer  11. 
Gehirn  110,  498. 
Gehörorgan  113. 
Geier  594. 

Geißelinfusorien  184. 
Geißelkammern  210. 
Geißelskorpione  466. 
Gelasimus  420. 
Gemmulae  213. 
Gemse  624. 

Generatio  spontanea  124. 
Generationswechsel  128, 

219,  313. 
Genostoma  251. 
Geoffroy  St.  Hilaire  18. 
Geocores  456. 
Geodia  212. 
Geometra  460. 
Geonemertes  273. 
Geophilus  425. 
Geotria  529. 


Geotrupes  450. 
Gephyreen  295. 
Germinalselektion  42. 
Geruchsorgane  112. 
Geryoniden  224. 
Geschlechtsorgane  103. 
Geschmacksorgane  112. 
Gessner  9. 
Gewebe  63. 
Geweih  623. 
Gibbon  630. 
Gigantorhynchus  283. 
Gigantostraca  474. 
Giraffe  623. 
Glandiceps  299. 
Glasschwämme  212. 
V.  Gleichen-Rußwurm    11. 
Gletscherfloh  443. 
Glia  111. 
Gliederfüßler  378. 
Gliedertiere  381. 
Glires  619. 
Globigerina  183. 
Glochidien  349. 
Glomeris  424. 
Glossina  187,  459. 
Glossobalanus  299. 
Glugea  196. 
Glycera  79. 
Glyptodonten  615. 
Gnathobdelleen  298. 
Goethe  12,  18. 
Goeze  11. 
Goldfisch  551. 
Gonochorismus  104. 
Gonophore  220. 
Gonotheca  222. 
Gordius  283. 
Gorgonia  237. 
Gorilla  630. 
Gradflügler  445. 
Grallatores  592. 
Graptolitha  460. 
Gregariuarien  189. 
Gressorien  446. 
Grew,  Nehemia  50. 
Grille  447. 
Gromia  54,  182. 
Grus  592. 
Gryllotalpa  447. 
Gryllus  447. 
Grypotherium  616. 
Guaninkristalle  531. 
Gürteltiere  615. 
Gulo  618. 
Gunda  253. 
Gymnarchus  513. 
Gymnodonten  552. 
Gymnophionen  563. 
Gymnorhinen  617. 
Gymnosomata  362. 
Gymnotus  551. 
Gynandromorphie  105. 
Gypaetes  594. 
Gyrinophilus  558. 
Gyrodactylus  255. 
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Maare  594. 
Haarsterne  325. 
Habicht  594. 
Haeckei  20. 
Haemal  bögen  483. 
Haemamoeba  195. 
Haementaria  299. 
Haemodipsa  299. 
Hämoglobin  78. 
Haemopis  299. 
Hämosporidien  194. 
Hänfling  593. 
Häutung  379. 
Haifische  544. 
Halbaffen  627. 
Halicore  626. 
Halicryptus  296. 
Halionimen  179. 
Haliotis  363. 
Haila  291. 
Haller  14. 
Halteren  458. 
Hamiglossen  363. 
Hapale  630. 
Hase  620. 
Hatteria  570. 
Hauptkern  198. 
Hausen  548. 
Haushuhn  590. 
Haustellum  457. 
Hautfaserblatt  145. 
Hautf lügler  451. 
Hechte  551. 
Hectocotylus  374. 
Hedyliden  362. 
Heilbutt  551. 
Heimchen  447. 
Helioporaceen  237. 
Helizoen  175. 
Helis  366. 
Hemimetabole   Insekten 

438. 
Hemielytren  431.  455. 
Hemipteren  455. 
Heptanchus  545. 
Heringe  551. 
Hermaphroditismus  104. 
Hermelin  618. 
Herpestes  618. 
Herrentiere  628. 
Herz  98,  339,  387,  515. 
Hesperornis  594. 
Heterakis  280 
Heterocerk  33,  548. 
Heterocerken  548. 
Heteroconchen  350. 
Heterocotylea  255. 
Heterodera  279. 
Heterodont  344. 
Heterogonie  129,  257. 
Heteromera  450. 
Heteromyarier  344,  350. 
Heteronereis  289. 
Heteronom  123. 
Heteronomie  380. 
Heteropoden  364. 


Heteropteren  455. 
Heterosyllis  289. 
Heterotis  513. 
Heterotrichen  201. 
Heuschrecken  447. 
Hexactinelliden  212. 
Hexacorallien    237. 
Hexanchus  545. 
Hexapoden  426. 
Hipparion  624. 
Hippobosca  459. 
Hippocampus  552. 
Hippoglossus  551. 
Hippokrates  10. 
Hippopotamus  622. 
Hippospongia  212. 
Hirsche  624. 
Hirschkäfer  450. 
Hirudineen  296. 
Hirudo  298. 
Hirundo  593. 
Höhlenbär  619. 
Hörner  623. 

Holarktische   Eegion  163. 
Holoblastische  Eier  141. 
Holocephalen  596. 
Holometabole    Insekten 

438. 
Holostomum  256. 
Holostei  548. 
Holothuria  332. 
Holotrichen  201. 
Holzbock  471. 
Holzwespen  452. 
Homarus  419. 
Homaxon  120. 
Homo  630. 

Homocerkie  33,  536,  549. 
Homoiotherme  Tiere  101. 
Homolog  12. 
Homomyarier  350. 
Homonom  123. 
Homopteren  450. 
Hoplonemertinen  273. 
Hormiphora  242. 
Hornschwämme  212. 
Huchen  551. 
Huf  480. 
Huftiere  620. 
Hühner  590. 
Hummel  453. 
Hummer  419. 
Hund  618. 
Hundelaus  444. 
Hyaena  618. 
Hyalaea  362. 
Hyalonema  212. 
Hyalospongieu  312. 
Hydra  215,  222. 
Hydrachna  471. 
Hydranth  216. 
Hydrarien  222. 
Hydrocaulus  216. 
Hydrocoraliinen  223. 
Hydrocores  456. 
Hydrodromici  456. 


Hydroidpolyp  215. 
Hydromedusen  214. 
Hydrometra  456. 
Hydrophiden  575. 
Hydrophiliden  450. 
Hydropsyche  448. 
Hydrorhiza  216. 
Hydrosauria  575. 
Hydrotheca  216. 
Hydrozoen  214. 
Hydrus  575. 
Hyla  563. 
Hylobates  630. 
Hylodes  560. 
Hylurgus  450. 
Hymenolepis  269. 
Hymenopteren  451. 
Hyocrinus  327. 
Hyostylie  534. 
Hyperinen  410. 
Hyperoartien  529. 
Hypero treten  528. 
Hypoblast  144. 
Hypobranchialrinne  307. 
Hypoderma  459. 
Hypophysis  310,  501. 
Hypotrichen  203. 
Hyracotherien  624. 
Hyrax  625. 
Hystricognathen  620. 
Hystrix  620. 

Janthina  360. 
Julus  424. 
Jura  165. 

Ibis  592. 
Ichneumon  618. 
Ichneumoniden  452. 
Ichthyodorulithen  543. 
Ichthyophis  563. 
Ichthyornis  594. 
Ichthyosaurier  578. 
Idioplasma  134. 
Idiosepsius  375. 
Igel  616. 
Iguaniden  571. 
Iguanodon  578. 
Imago  437. 
Impennes  592. 
Imperforaten  182. 
Inaequitelen  470. 
Indeciduaten  614. 
Infusorien  196. 
Ingluvies  93. 
Inia  626. 
Insekten  426. 
Insektivoren  616. 
Insessores  588. 
IntegripaUiaten  351. 
Intertarsalgelenk  583. 
Inuus  630. 
Invagination  144. 
Irene  223. 
Irreguläres  331. 
Iris  116,  506. 
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Isis  237. 
Isodont  344. 
Isogameten  169, 
Isolierung,    geographische 

45. 
Isopoden  410. 
Ixodes  471. 

Kabeljau  551. 
Käfer  448. 
Käferschnecken  342. 
Kältestarre  55. 
Känguruh  613. 
Känozoische  Zeit  165. 
Käsemilben  471. 
Käuzchen  594. 
Kakadu  592. 
Kalkschwämme  211. 
Kameel  623. 
Kaltblüter  101. 
Kampf  ums  Dasein  36. 
Kaninchen  620. 
Kapschwein  615. 
Karausche  551. 
Karpfen  551. 
Karpfenläuse  397. 
Karyogamie  169. 
Karyokinese  60. 
Katze  618. 
Kaulquappe  560. 
Kaumagen  93,  586. 
Keimblätter  143. 
Keimblättertheorie  14. 
Keimepithel  103. 
Keimstock  249. 
Kellerasseln  412. 
Kernteilung  59. 
Kiebitz  592. 
Kieferbogen  489. 
Kieferegel  299. 
Kieferkauer  548. 
Kiefernspinner  461. 
Kielschnecken  364. 
Kiemen  96,  346. 
Kiemen  bogen  489,  532. 
Kiemenfüßler  396. 
Kieselschwämme  212. 
Kilch  551. 
Kiwi  589. 

Klapperschlange  575. 
Klettervögel  592. 
Klippschiefer  625. 
Kloake  94. 
Kloakentiere  609. 
Knochen  76. 
Knochenfische  548. 
Knorpel  75. 
Knorpelfische  543. 
Knorpelganoiden  547. 
Knospung  .59,  126. 
Koenenia  466. 
Koloradokäfer  450. 
Kohlweißling  461. 
Koraetenform  322. 
Kondor  594. 
Korallentiere  230. 


Kormoran  592. 
Krabben  419. 
Krähe  593. 
Krallenaffen  630. 
Kralle  480. 
Kranich  592. 
Kratzer  283. 
Krätzmilben  471. 
Krebse  419. 
Krebstiere  389. 
Kreide  165. 
Kreiswirbier  303. 
Kreuzotter  575. 
Kreuzspinne  470. 
Kriechtiere  563. 
Kröten  562. 
Kropf  93,  586. 
Küchenschabe  446. 
Kugelasseln  412. 
Kuckucke  592. 

Laberdan  551. 
Labidosaurus  578. 
Labidura  446. 
Labriden  552. 
Labyrinthodonten  562. 
Lacerta  571. 
Lachse  551. 
Lämmergeier  594. 
Laemodipoden  410. 
Läuse  457. 
Lagopus  590. 
Lama  623. 
Lamarck  12,  18. 
Lamellibranchiaten  342. 
Lamellicornier  450. 
Lamellirostres  591. 
Lamblia  187. 
Lamna  480. 
Lamniden  545. 
Lampyris  450. 
Languste  419. 
Larus  591. 

Laterne  des  Aristoteles  331. 
Latrodectes  468,  470. 
Laubfrösche  563. 
Laufkäfer  450. 
Laufvögel  589. 
Leander  419. 
Leber  94. 
Lebertran  551. 
Leberegel  258. 
Leeuwenhoek  11. 
Leguane  571. 
Leishmania  188. 
Lemur  628. 
Lepas  404. 
Lepidopteren  460. 
Lepidosaurier  569. 
Lepidosiren  553. 
Lepidosteus  548. 
Lepisma  443. 
Leptocardier  524. 
Leptocephahden  550. 
Leptodiscus  188. 
Leptodora  401. 


Leptomedusen  223. 
Leptoplana  252. 
Leptoptilus  592. 
Leptostraca  407. 
Leptus  471. 
Lepus  629. 
Lerchen   593. 
Lernaea  396. 
Lernaeocera  397. 
Lernaeopodiden  396. 
Lernanthropus  395. 
Leuchtorgane  117. 
Leuchtwürmchen  450, 
Leuckart  15. 
Leuconen  212. 
Leucetta  212. 
Libellula  444. 
Ligula  268. 
Limacina  362. 
Limax  366. 
Limicolen  292. 
Limnadia  400. 
Limnaeus  366. 
Limnocnida  221. 
Limnocodium  221. 
Limnoria  412. 
Limulus  473. 
Lineus  273. 
Linguatuliden  471. 
Lingula  306. 
Linkia  322. 
Linne  8,  16. 
Lippfische  552, 
Lithistiden  212. 
Lithodomus  350. 
Locusta  447. 
Löffelstöre  548. 
Löwe  618. 
Lohblüte  184. 
Lohmanella  206. 
Loligo  367,  376. 
Longipennes  591. 
Lophius  552. 
Lophobranchier  552. 
Lophogastriden  413. 
Lophophor  303. 
Lophopoden  303. 
Lophyrus  452. 
Lori  628. 
Loricaten  419. 
Lota  551. 

Lovensche  Larve  287. 
Loxosoma  301. 
Lucanus  450. 
Lucernaria  230, 
Luchs  618. 
Lucioperca  552. 
Lumbricus  293. 
Lungen  96,  513. 
Lungenschnecken  365. 
Lurche  554. 
Lurchfische  553. 
Luscinia  593. 
Lutra  618. 
Lycosa  470. 
Lyell  19. 
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Lymphe  77. 
Lymphgefäße  100. 
Lyonet  11. 
Lytta  450. 

Machilis  443. 
Macrobiotiis  475. 
Macrochiropteren  617. 
Macrodrili  293. 
Macrogameten  169. 
j\Iacrophthalmia  529. 
Macropodicien  613. 
Macropus  613. 
Mactra  343. 
Macruren  418. 
Madenwurm  279. 
Madrepora  239. 
Madreporenplatte  318. 
Maeandrina  238. 
Magen  93. 
Maifisch  551. 
Maikäfer  450. 
Maja  419. 
Maki  628. 
Makreelen  552. 
Malacohdella  271. 
Malacocotylea  256. 
Malacodermen  (Anthozoen) 

237,  450. 
Malacodermen  (Käfer)  450. 
Malacopteren  551. 
Malacostraken  406. 
Malapterurus  551. 
Malaria  194,  459. 
Mallophagen  444. 
Malmignatte  468. 
Malpighi  11,  50. 
Mammalia  594. 
Mammut  625. 
Manatus  626. 
Mandibel  382. 
Manis  615. 
Manitherien  615. 
Manteltiere  306. 
Mantis  446. 
Marabu  592. 
Marder  618. 
Margaritana  351. 
Marienkäferchen  450. 
Marsipobranchier  527. 
Marsupialier  611. 
Mastigophoren  184. 
Mastodon  625. 
Mauerassehi  411. 
Mauerschwalben  593. 
Maulesel  622. 
Maultiere  622. 
Maulwurf  616. 
Maulwurfsgrille  447. 
Maus  620. 
Maxille  382. 
Meckel  12. 
Medinawurm  282. 
Meduse  215. 
Meerkatze  630. 
Meerleuchten  118. 


Meerschweinchen  620. 
Megachile  453. 
Megalobatrachus  561. 
Megalopalarve  418. 
Megapodius  590. 
Megascolides  293. 
Megastoma  187. 
Megatherium  616. 
Mehlwurm  450. 
Meisen  593. 
Meleagrina  350. 
Meleagris  590. 
Meles  618. 
Meloe  450. 
Meloiden  450. 
Melolontha  450. 
Melophagus  459. 
Melopsittacus  592. 
Membranaceen  456. 
Mendelsches  Gesetz  135. 
Menobranchus  561. 
Menopoma  561. 
Menschen  630. 
Menuriden  593. 
Mephitis  618. 
Mermithiden  283. 
Meroblastische  Eier  142. 
Meryhyppus  624. 
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geb.  23  Mark  50  Pf. 

Lehrbuch  der  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte  der  niederen 

Wirbeltiere  in  systematischer  Reihenfolge  und  mit  Berücksichtigung  der  expe- 
rimentellen Embryologie.  Von  Dr.  Heinrich  Emst  Ziegler,  Prof.  an  der 
Universität  Jena.  Mit  827  Abbildungen  im  Text  und  einer  farbigen  Tafel.  1902. 
Preis:   10  Mark,  geb.  11  Mark. 

Weltsprache  und  Wissenschaft.  Gedanken  über  die  Einführung  der  inter- 
nationalen Hilfssprache  in  die  Wissenschaft  von  L.  Couturat,  früher  Professor 
an  der  Universität  Caen,  jetzt  Paris,  0.  JcspcrSCn,  Professor  an  der  Universität 
Kopenhagen,  ß.  LorcnZ,  Professor  am  eidg.  Polytechnikum  Zürich,  W.  Ost- 
Wald,  em.  Professor  an  der  Universität  Leipzig  (Gross- Bothen),  L.  Pfaundler, 
Professor  an  der  Universität  Graz.     1909.     Preis:  1  Mark. 


Vorlag  von  Oustav  Fischer  in  Jena. 
Kurze  Anleitung  zum  wissenschaftlichen  Sammeln  und  Konservieren 

von  Tieren,  von  Professor  Dr.  l^'ricdrich  Dalli.  ]\Iit  20S  Abbildungen  im 
Toxi.  Z  weite  gänzlich  umgearbeitete  Auflage.  190«.  Preis: 
3  Mark  50  Pfg.,  geb.  4  Mark. 

Aufsätze  über  Vererbung  und  verwandte  biologische  Fragen,    von 

Professor   Ausi'.    Welsuiann.     Mit  19  Abbild,  im  Text.     1&9j:.    Preis:  12  Mark. 
Inhalt:  Ueber  die  Dauer  des  Lebens  (1882).   —  Ueber  die  Vererbung  (1883). 

—  Ueber  Leben  und  Tod  (1884).  —  Die  Kontinuität  des  Iveimpiasmas  als  Grundlage 
einer  Theorie  der  Vererbung  (1885).  —  Die  Bedeutung  der  sexuellen  Fortpflanzung 
für  die  Selektionstheorie  (1886).  —  Ueber  die  Zahl  der  Richtungskörper  und  über 
ihre  Bedeutung  für  die  V^ererbung  (1887).  —  Vermeintliche  botanische  Beweise  fyr. 
eine  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  (1888).  —  Ueber  die  Hypothese  einer  Ver- 
erbung von  Verletzungen  (1889).  —  Ueber  den  Rückschritt  in  der  Natur  (1889).  — 
Gedanken  über  Musik  bei  Tieren  und  beim  Menschen  (1889).  —  Bemerkungen  zu 
einigen  Tagesproblemen  (1890).  —  Amphimixis  oder  die  Vermischung  der  Individiien 
(1891).  —  (Eine  Reihe  dieser  Aufsätze  ist  auch  einzeln  erschienen.) 

Vorträge  über  Deszendenztheorie.     Gehalten  an  der  Universität  Frelburg  i.  Br. 

von  Prof.  August    Weisiuann.       Zweite     verbesserte    Auflage.      Mit 
3   farbigen   Tafeln   und    131  Textfiguren.     1904.     Preis:    10  Mark.f.geb.  12  Mark. 
Inhalt:    Allgemeine   und   historische   Einleitung.  —  Das    Prinzip   der  Natur- 
züchtung. — ■  Die  Färbungen  der  Tiere   und  ihre  Beziehung  auf  Sei ektions Vorgänge. 

—  Eigentliche  Mimiciy.  —  Schutzvorrichtungen  bei  Pflanzen.  —  Fleischfressende 
Pflanzen.  —  Die  Instinkte  der  Tiere.  —  Lebensgemeinschaften  der  Symbiosen.  — 
Die  Entstehung  der  Blumen.  —  Sexuelle  Selektion.  —  Intraselektion  oder  Historal- 
selektion.  —  Die  Fortpflanzung  der  Einzelligen.  —  Die  Fortpflanzung  durch  Keim- 
zellen. —  Der  Befruchtungsvoigang  bei  Pflanzen  und  Einzelligen.  —  Die  Keim- 
plasmatheorie.  —  Regeneration.  —  Anteil  der  Eltern  am  Aufbau  des  Kindes.  — 
Prüfung  der  Hypothese  einer  Vererbung  funktioneller  Abänderungen.  —  Einwürfe 
gegen  die  Nichtvererbung  funktioneller  Abänderungen.  —  Germinalselektion.  - 
Biogenetisches  Gesetz.  —  Allgemeine  Bedeutung  der  Amphimixis.  —  Inzucht, 
Zwittertum,  Parthenogenese  und  asexuelle  Fortpflanzung  und  ihr  Einfluss  auf  das 
Keimplasma.  —  Mediumeinflüsse.  —  AA^irkungen  der  Isolierung.  —  Entstehung  des 
Artbildes.  —  Artenentstehung  und  Artentod.  —  Urzeugung  und  Entwicklung.  — 
vSchluss. 

Zoologisches  Wörterbuch.  Erklärung  der  zoologischen  Fachausdrücke.  Zum 
Gebraucli  beim  Studium  zoologischer ,  entwicklungsgeschichtlicher  und  natur- 
philosophischer Werke  verfasst  von  Dr.  E.  Bresslau,  Privatdozent  in  Strassburg 
i.  E.,  Professor  Dr.  J.  Eichler  in  Stuttgart,  Professor  Dr.  E.  Fr  aas  in  Stuttgart, 
Professor  Dr.  K.  Lampert  in  Stuttgart,  Dr.  Heinrich  Schmidt  in  Jena  und 
Professor  Dr.  H.  E.  Ziegler  in  Jena,  herausgegeben  von  Prof.  Dr.  H.  E.  Zicglei" 
in   Jena.     XVI,   645  Seiten  Text   und    529  Abbildungen.     1909.     Preis:   9  Mark, 

Naturwissenschaftliche  Wochenschrift  vom  3.  Nov.  1907,  Nr.  44: 

In  der  Tat  erscheint  uns  das  liuch  für  diesen  Zweck  ganz  vorzüglich  geeignet: 

Es  wird   handlich   sein   und   doch   findet   der  Lehrer    der   Naturwissenschaften,  der 

nicht  speziell  Zoologe  ist  und  sein  kann,  der  Studierende  der  Zoologie,  der  Arzt  usw. 

in  demselben  alles,  was  beim   Studium  allgemein    zoologischer  Bücher  als   bekannt 

vorausgesetzt  wird.     Auch  der   belesenste  Zoologe  wird  übrigens  vieles 

aus  dem  Buche  ersehen  können. 

Ergebnisse  und  Fortschritte  der  Zoologie.   Herausgegeben  von  Dr.  J.  W. 

Spengel,  Professor  der  Zoologie  in  Giessen.  Jährlich  erscheint  ein  Band  in 
zwanglosen  Heften  im  Gesamtumfang  von  etwa  40  Druckbogen.  Preis  des  Bandes: 
20  Mark. 

Unter  dem  Titel  ,, Ergebnisse  und  Fortschritte  der  Zoologie"  ist  hier  eine 
periodische  Publikation  ins  Leben  gerufen  worden,  deren  Aufgabe  darin  ,  bestehen 
soll,  aus  der  Feder  bewährter  Fachmänner  Berichte  zu  liefern,  die  in  zusammen- 
hängender Darstellung  ihren  jeweiligen  Gegenstand  behandeln  und  von  ihm  eine 
dem  gegenwärtigen  Stande  der  P'orschung  entsprechende  Schilderung  geben,  die  das 
Neue  und  für  den  Fortschritt  der  Erkenntnis  Bedeutsame  hervortreten  läßt  und 
auch  den  Nicht-Spezialisten  sowie  den  Freunden  der  Zoologie  zugänglich  macht. 
Hierbei  soll  keine  Richtung  der  Forschung  vor  der  anderen  bevorzugt  werden, 
sondern  es  wird  für  die  Gesamtheit  der  Berichte  anzustreben  sein,  möglichst  allen 
ihren  Seiten  gerecht  zu  werden.  Die  Aufsätze  sollen  in  keiner  Weise  den  Charakter 
der  üblichen  Jahresberichte  mit  Wiedergabe  des  Inhalts  der  einzelnen  Abhandlungen 
des  verflossenen  Jahres  tragen,  vielmehr  über  die  Entwicklung  und  den 
I'ortschritt  der  Zoologie  in  größeren,  je  nach  Umständen  ver- 
schieden zu  bemessenden  Zeiträumen  Rechenschaft  geben,  wobei  der 
Verfasser  nicht  als  nüchterner  Referent,  sondern  als  selbst  urteilender  Darsteller 
seinen  Stoff  behandeln  wird,  erforderlichenfalls  unterstützt  durch  Abbildungen  in 
(iestalt  von  Textfiguren, 
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